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(Srfier SSrief. 

2)urd? bie ^ectiire ber iSuIet'fii^eii SBr'iefe f)aBett (Ste ba^ 2, 
€tubium ber ^^i)flf lirBgetvptinen. — 3n b<t ^^at ^at (Sulrv « 
buir^ fdne CBtiefe an (ine beutf^e fßtitiseffht ben iDatif atter tte» 
(ttbeten ))etblrttt betten er bett SBeg jur Clin{l(^t itt eine bet et^<u 
Benflen unb tief in'l ^tactifiS^e ^^tti elngrelfenben ®if« 

fenf(1;aft atiBa^nte, weü er bttt(^ SSetBveitittig grünbli(!^et nattttP« 
tüiiTenf^aftllcöet «Itenntniffe eine gebiegene SlTbung Beförbett. 95e* 
trad^ten ^rir bie Seit, in wcldjer ^ulcr fc^rielj, fo müjTen \x\x (^m^ 
ler'ö Qjeibienfi nur um fo ^ö^er fd^a^enj er lebte in einer ^tii, 
in irelcl^er nicf?t aWein bie ©iffenf^aft felSj! nod^ Joielfa^ t?ott 
:|)ebantifcf)cn B'ormen umgeBen, fonbern aurt? bic iJ^efuttatc berfelBen 
IfbigTirf) bcm ®ele()rten i?on Sad) ^uqäntjlic^ waren, in roM}a 
0hemanb baran badete, bie ©runbgüge ber ^^aturtrifTenfd^afiten jum 
geifiigcn (J'igent^um aller ©ebilbeten gu ma^en. @uler, ber gro^^e 
SRat^ematifer unb $^^(lfer feiner 3«it/ i3erfcj?m(5^te nicif^t, bie 
<Kemente ber $^s?|1^ in n?unber6ar flarer 3Darjiettung bem fiaien 
gttgdngU^ ju matten, ti><it;rcnb er auf ber anbern ©fite burd^ 
bie tieften 8rorf(|ttngen §ut ^eitetBilbung bet ^tffenfti^aft tttr^r 
Beitrug a(d tvo^l irgenb einer feiner B^i^d^n^fTm« ^iber fanb 
Qfttler'd i8eif)piel nit^t bie 9la(^a^mung, wie man e9 ^fitte loftn^ 
f4en foKen. 8eI6{l Bil in bie neuefle Seit l^aBen nur wenige 
nom^ofte ®ele^rte fidf; in ^jo^uWrer iDarfieUung berfu^if bie 
ja^((ofcn ©d^rif^en aBer, icetd^e bem wo^Igefü^flten ^^ebftrfnilfe 
M)t\\c\\ foUten, unb roeldf^e burc^ ben S'Jamen bet „po^nlÄren* 
©(Triften eingeführt Jvurben, ftnb meiftenö üon i^euten gefe^rieben, , 
ttjeld^e einer fold/en Aufgabe nic^t geivocl^fcn tvaren, irefc^e fetbjl 
nic^t bie not()ige ^enntnig be3 ©egenfianbe^ i;atten, a>et(^en jle 
Vortragen woUten, unb welche nur ofcerfldd^üdj^e 5)orilet(ungen fiatt 
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foli^e e^xiHiin tfl leiber bad ffiott ))0t)itMt in m^ftebU 
gerat^fii, eine popuUxt Schrift ijl SSUUti gU^iebnitenb mit 

j. ^. ^aben nic^t aUein jur ^lUmtcfelunij ber QBiffenfc^aft getrirft, 
{if ^aben auti^ Sur ^Verbreitung ber[el6en baS ädrige rebUc^ Ui^ 
getragen. 

^tnc ^o^uUrc JDarfieUung uatijrtriffen)-c^aftlid;er ©egenfldnDe 
iji in bcr $^at feuie fo leidste Qlufgabe; fie forbert eine i?oIIfom' 
mtnt Sßtfannti^aft mit bem ganzen 511 bet^anbetnben Wiete; 
benn o^»e eine folc^e ift eö iüct)t niöglid), ciug bet imgcfteureit 
fittfffe bed SD^atertaU gerabe ba« OBifi^tigfte, bad (E^atacterifiif^e 
ait8|ttivA^Ien* ^In Sfii^m mu$ feine Oegenb fr^t tQol^t fenttöt, 
um ben flfttmben anf ben förjejien, am »enigflen mft^e^otten ffie« 
gen auf ble 4^5^en geleiten, )>on I9e((^en ^eraB et einen UeBer« 
BUtf ber i^anbf^aft ^al, \)on »el^en au« et f!<!^ ju otlentlten I« 
6tanbe ift. — 53ei »oUfommener Jlenntni§ beä ©egcnflanbeS (;at 
aber audj nocö bie Sotm ber ^)o^)ulärcn iDarfleUung il;vc eigen* 
t^ümüc^en ©d^n>ierigfeiten, benn eä i)anbelt fici^ ja gerabe barum, 
ble ©rimb^iige ber 2Biffenfd(;aft iüd)t in ber i^r eigentt;ümUd^en 
5lu§brucf0n:eife, fouDern in ber 6^ra^e be8 qetvö^nli^eu löebcnö 
bar^ufleKen, unb bie loilfenf^aftU^e ^udbtuddweife erji jugdtig« 
li^ §u nta^en. 

Senn i^biefjSebcnfe, fofann id& laum ^>offen, Syrern Sunf(^e 
}tt genügen, „in brieflichen S^Htt^eirungen 6ie mit ben toWJtIgilett 
yi^i^ilfalifc^en ^^atfai^en unb ©efeften befannt gu maiSitn, mU^ 
feit <lu(et entbeiftnnbnail^etoiefen mutben.^ ^le Aufgabe ^at bo))« 
ptUt @4«9ierig!elten, einmal jlnb feitOfulet unge^eute Sottfffftitte 
ht ber $h^flf gemai^^t wotben, bann aber fc^eint mit getabe bet 
tlmilanb mlfHid^, baf meine ©riefe glet^fam ein ^u^^Iemeitt 
ben ©uler'fd^en bilben, bercn wai^rl^aft flaffifd^e Äfar^eit iä) au(^ 
tiiä)t entfernt erreichen f oiuun t;offeii barf. 

2Bol(te jeboci) ben legieren ®runb gettenb ma^cn unb 
beß^aib auf S^re SBitte mCbt eingeben, fo fönnte mon mir nif^t 
gan§ mit Unrecht einigen (Sgoiömuö ijorn^erfen. ©enn id^ butd^ l 
eine Sottfe^ung ber ©aler'fc^en SBrtefe boffen fann, au^ ein 9Benh 
ge<» jttt SBerbreitung naturnjiffenfcljaftUd^er ^enntniffe beijutra- 
gen, fo mug fc^on blefet ®runb befiimmenb fciin, mag outi^ ^ 
bei einet iBetgteica^ung meinet ^tbeit mit bet (SuletTd^en tm^ f0 ^ 
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»fit jtttötfjie^fn, utib bef^a» pe^e auci^ nl^t an, ble ffort. 
fetung be» Ofutfr^Wett «tiefe ju üBerne^men, nur mutl icb 
0la<(^|ldjt In «nfprucä^ ne(;men unb namentUd^ (ntten, lüd^t bie 
afuler'Wen SSrUfe ma^m Ui Ux ^euttbeiluna ber meU 
nigcn anzulegen. 

^Derjenige ©egenjlanb. mit ttjerd^em ^d^^ @ie i^undc^f! ju im- 
ler^alten gcbcnfc, ifi bie mxmtUi)xt, bie (Jnler'ö 3eit noÄ febr > • 
»enig cultii^rrt n^urbe. 2ti)xe öon bcr mäxnn i|l in neuerer 
3eü burcf) gaf^rreidf^e ^l^atfacfjen unb ©cfe^e ernjeitcrt motben bU 
auc^? für bag ^jractifrtje iV^eu Oon ber f)öcf;fieu SBebeutuna aewot^ 
ben finb. ^IMäit ^oUc mit j. in unfern ^Tasen bie^aiÄDf. 
mafc^tne V ^ güoiiL '^'^^n bfe genauere Aenntnl^ ber lEBArme- 
le^re aur nötigeren ^rfeuntnig ber meteorologlfd^en ^rfti&elnungen 
beigetragen? Um jeboc^) folctj tntereffante ®egenßdnbe beftorecfeen 
|u fonnen, mu$ tt^ fo $iemUc« blöTg« i>en erfien Öfrunbfäfeen ber 
SÖÄrntere^re gur&tfge^en, öor aUen iDiugen aBer mn« ic^ 36nen 
Wer bie Clnrld^tung be9 «^ermoweter« nod» einige mLu^ 
ruttgen geBen, wel^e ben ©egenjianb meines na«jlen OSrlefee 
audma^en »erben. ' 



3w«tcr »rief, 

gür bte OBarmclf^re tf! obne Sweifel ber ^f;ermometer ba«' 
n^lc^ttgfle aller Snttrumeute. %n bie^rfinbung unb Sßni>i>Utomm 
nung beä ^l^ermometerö finb mef)x ober tt?eniger atte gortfÄritte 
ber mäxmcUi)xt Qdnüpft, ed tjlbe^^a» nötßig, biefed Snftrunient 
etwag nä^er ju betrauten. 

(16 burfte tvoM niö^t leicht ein p^^fdolift^n ^patat fo ber* 
breitet fei)n, njie ber il^^ermoweter, bef|^a(b Iji aud^i feine «finrlÄ« 
tttttg im OlUgemeinen befannt; Sebermann »eiß, baf bad ^hex^ 
mometer auS einer (^(adfugel befte^ »eliSJe am <gnbe einer engen 
©laörö^re angeWafen \ft, baf biefe Äuget unb ein Xf^e'ü ber 
m^e mit ßueifdlber ober IBßeingeift gefüllt i% unb bag bie SUif. 
flgfeitgfdufe In ber ölö^re jieigt, icenn bic ^ugel ernjärmt, baji 
}le fmft, »enn ble Äuget erfaltet n?irb; bag jeber bePimmten 
«telCttng beS ®i^}fela ber müfftgfeitgfdure au^ ein beftimmter (5r* 
.»drmnngggrab ber Mm]d cntfpric^^t. Sebermann f^xiä)t auc^^ öon 
3:^fermometergtflben unb öeriiinbet bamit eine balb mebr, balb 
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4 .So« S^cmoMcter. 4 

wtnl^tt vl^tise SSotfleltung. S>a e9 nun jum Setjt^nbnif bet | 
n&metf^fe itmitngängUc^ nöt^tg tfl, baf man ganj genau »iffe, | 
ttjaö man unter jenen @rabcn §u öerftefeen bäte, fo Bin fo frfi 
36nen Vit (Jinticttung ber ^bermoteterfcala nciber aufeinander ju 
feften, auf bie dJefahr t^in, SD?ancfceö tjorjubtingen, wag 3^nw ^ 
öUUei^t t^eilnjeife fcf>on Befannt ift. ' 

itauctt man bie ^t^ftmometerfugel in fdmul^enben Schnee, 
fo njirb fid) bei* ©ipfei ber Onecffilberfdule balb an einem be* 
pimmten ^Punfte ber 3^^ermometerrd(fre fepfleKen. fDiefer ^mfi 
»itb maf ftrt ; eö ifl ber @efri«r:^unf ober ber (5iS^)Uttft 

9luxi »irb bie Zi^txmomttittusti in fiebenbed Saffet ^t» 
iau^t £>et <S»lpfel bef £Xue^(Betf Atitc »Irb Taf0 fleigen, Balb | 
ahtt an einet €tette bet fjüht^xt (le^en MeiSen, mt^rt aUmSA . 
matdft witb^ itnb toeItf;e bct ®teb)>nnft ^et§t. j 

JDiefe Belben fPunfte 1!nb ble 9^ o rmal^unf te M j 
niomctcr^, i^r Q(6ftanb fü^rt ben 9]amen beö Sflormalabflan* j 
b e ä. iDlefer S^lormalab^anb itirb nun auf öerf*iebene Seife I 
abgetbeilt; bie bei iin^ getnäurf^Ud^fie 6fala ift bie JReaumür'ft^^/ 
Bei a^e(djer r>tc (Entfernung beö (^efrierpunftS fom ©ieb^ninft in 80 ^ 
gleiche i^beile Qetbe'ih iji. 5)er Gi^^unft ift mit 0, ber 6{cb).nnift T 
ifl mit 80 bejeic^net. 2)ie ^Tbeifung t|i in gleid^er Seife über ben 
(giebpunft unb unter bem 9hillpunft fortgefe^t. S>it unter bew j 
©eftieripunft Uegenbe ®taU finb aU negative (— müniis) 
jfii^net 

^ie eelfltid'fti^e ^cata ^at mit bet Oieaumfiv'f^en ben 0ttttt* 
jpunfr gemein « bet dlormalaB^anb ifl altt in 100 gleite Steile 
getbetlt, mithin iji autb ber ®ieb^unfl be8 Saffetd mit 100 

gel(3&net. 

3)ie (5etfiu8T(3^e ScaTa ifl ^u iriffenfdmftfid)cn Unterfu (bungen 
fafi au^fd^Iieflirt; im ®ebraucl\ icf) irevbe mia; bc^^bal6 audj ber^^ 
ffiben in meinen folgenben ©riefen bebicnen; u^o utd?t auSDrucf* 
lic^ ba§ ©egcutbeiC gefagt ifl, ftnb unter ben ^^ermometergraben 1 
petä bie ©rabe beS lOOt^eiligen ^'^crmometerö gemeint. r 

5Die @cara be§ in C?nglanb gebrdud^Iic^en :JI;ermometfr^ * 
l^at nid?t ben ßiefrierpunft beg Qößafferg ^um 9iu((punft, fonbern 
einen Q3unft, big ju irerd)em ber 3:^ermometer ftnlt, wenn matt 
i^tt in eine funflltd^e ^dltemifdjung öon ^c^nee unb .t?od>fatj 
♦ tanäit S>it ilemperatur biefer SPafdnmg ip 177, ßeffturf^e 1 
©rabe unter bem ®efrler^)unft bed ^affetd. 3)er Swifc^enroum 1 
^tcif^^en biefen fünften unb bem @ieb|)ttnft be9 SBaffetd Bei'« 
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Sa^ten^elt'f^ett Xf)nvxomttn ijt in 212 gleiche ^^eile get^elft, 
bet S^utt^unft unferö :$:^ermomcterö ifl auf "tta Sa^Yen^eU'f^eit. 
^cala mit 32 Bejeic^iiet 5Die folgende ^a^eUe mag i)aju bienen, 
Sellen ble ^^XQUi^mq Ux s^iifc^Utieiun iS:^e¥mometi;f[ca(m }tt 
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Qt^vb^)n\l^en Xffemmtttx ge^ett ttid^t toett ühtt bm 
©teb^unft M Söofferä i)lnau9, ju fipecletten Qmdm i^at man 
aUx Dufcfri(6ertt)ertnomfrer fonfltiütt, n?et(^e bi? 360 ^ ge^cn; 
für gro§e ,^a(tegrabc fanu mau jeboc^ bie Duccfftlbert^etmometer 
ni(^t gebiaucfien , iceil ba§ DuerfjtrSer fc^on 6ci — 40 ^ C ge* 
ftlert. <^"iit fold}t 5aUe a^eubet man 5iBeingeijl aU t^ermome^ 
tnfdr;e Slüfftgfeit an, ber bagegen för ^ö^cre ^'ennjmturen im* 
hxaudtfhax ifl, weif er fic^ in Ux Ol^t fei.neö @UD4)untteä 
(78 C) unregelmagtg au^be^nt. 

Sorum aber, icerben (©ie öieUetc^t fragen, wmbet mannlctjt 
^le öfvt^reUetjte aUerSfüffigfeitctt, bad 3Baffer, alS t^^ermometrlf^« 
giüffigfeit an? 3»näd^|i offenbar, ttjeU fein ®efrlei:^>unft gar 
']^o# lU^t, weil baa Gaffer in bei: ^^ermometetfuigel fc^^on Bei 
ber getingjlen St&ltt f rieten, bie Stn^ä }etf!|>¥en0en unb ba9 3n^ 
fif ument unBraud^Bat ma^en »fitbe. §reiU4f fann ba0 SBaffet 
in einet ^tmomtt^UQtl oft weit unter bem Oefriet|)unfi etfat* 
Ut »erben, wenn jle gan^ rul;ig ^angt, wobon wo^t fpatev 
no(i^ einmal reben werbe, unb baburd^ wirb bte ©efa^r bed Ber« 
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V Srai X^tmmäa, 

fpxingm bev Äugrf «o^I etiraä öerminbert ; etn anbtm Utafian» 
«6er „.acit ba« ©affa für il;etmomet« «6f»I«t u«St«,«|,r 

*>unfte« gaiij un»selin4fig mi. SBA 4* i& a MAtevattM 

«i«" «-IT« »»n 4« be^nt ftd? «u«, man . 

mag t» nwimm oitt tOaUtn. »an lann üd; »on bicfet S«. t 

S5. Jf -P* »to»» «Baiiert^nmomet« ganj i„ b« ®eife anfet^ i 
Jh«« O"»«f«*tt^«momeur (chu©carn, ja btc Sffiim. 

Mft?£ a«n,ler,äure an einen Befümmt«, AbetaJ 
B>mn,er, o u,ub baä C..rrf„t6«t^emetfr jleigen, ba« üBaifet. ' 

jebo^ nur, hl» ba« «Baff« eine arem»etahit ion 4 " er el4t Uf, ( 

«Barne, iebpdj md?t gfe,(^m«gig „,it bcm ÄuetffirBer; b. b »ab« 
fert^WiPmetet nur fe^r «enig, eä jieigt «6er ftbt Sebeutenb fät ' 

®iefe Unregelniapigteiten maf^e« bat «Baffet m SdbM' 

Svitfer 8riff. . 

Bon »» 3lu«»<ttnuug »« £nft »ak ««»in»wu »« »«»c. 

€Met'« 3rft wenig au8ge6irbet, ic^ ^«6e begl,al6 aufbiefem 
8Fe»e nl^t attdn Standes na^jutragen, fonbern auä) (Sinigtä ju 
bfrt^ttgen. 3n fehiew fßnfje^inten Sriefe {\)nä)t mex von jwei 
Slmmetn, reefd^e burd; eine 3:^)üre mit einmiber vcrbunben jinb, 
nnb fagt, bap wenn bie Suft in bem einen ewatmt ivüibe, fie fi^ 
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ouäbc^ne unb t^eUireife In ba^ anbete übergebe unb bU Öuft bott 
etttjaö com^timire, bis in Beiben Oldumen njieber glel^^e 0la» 
liicttat '^ertfc^e. <5o einfach ijl aber ^ter bet: 5i]organg bnrti^au0 
nic^t ) ed »ütbe biefi ti?o^l nut bann ber SaU fe^n f5nnen^ mnit 
^eibe Sinxttifr nu¥ buvi^ eine !(etne Deffnung )?erbunben wäxeiL 
^Idbantt toütbe ble n^arme 8uft burc^ bUfe Deffnimg aud ^em 
tDjrmeten B^wm^t in bad fdltete bringen. 

^oBalb aBet \>U X^üxt bie£)efnung i^, m^t bie Beiben 
Bimmet betBinbet, iß bie @a4e nld^t me^t fo einM. iDie n>ft(« 
meu £uft x% voit ®ie n^ttfen, unter fonfl g^etd^en Um{l&nben 
Xti^ttx at9 bie falte, in einem ge^et^ten Stmmet »ifl^alfebU 
»ärmere l&uft an bie JDerfe fleigen , bie faftere fld^ auf bem SJoben 
lagern, ^lan Unn fid) öon biefcr ^ef?au^tung leicht mitteU eineä 
3:^ermonieterö uberjeugen. Qlw ®obeu beö Biwmerö wirb er nie* 
beiger fielen alö an ber 2)ecfe. 

3)ie Sofge baüon ifl nun, bag bie warme J&uft oben auö* 
ftromt, ftä^)renb unten bie falte ^nft in baS ge^ei^te Biinmcr ein« 
bringt. SWan fann jld^ oou biefen entgegengefe^ten (Rtctfungen unb 
iiJuftjlrömungeu leicht überzeugen, njenn man bie X^üre bc^ ge^etg^» 
tm ^immn^ etvoa nur jwei gingerbreit öffnet unb eine brennenbe 
^erje in bie 6^alte ^alt. %m obern (Snbe ber ^l^ürc wirb bie 
Slamme na«^ ^uf en i^ingewe^ti nngefd^r in ber 9)(itte ber .ii^^üv« 
^B^e Brennt bie glamme gani vu^ig/ fle §eigt (einerlei Suftberoe« 
gnng an, unten aBer tvitb fie bnr^ ben na(| bem Bin^in^i^ 
gefluteten Suftprom na^ 3nnen geBIafen. 

liefet einfa^e iOerfud^ ^etgt unB alfo^ bafi wenn an Itgenb 
einem Orte eine fldrfere OhrwAnnung flattftnbet, atBbann bie 
erroörmte Äuft aufflelgt unb OBen abbiegt, unä^renb umgefe^rt 
am 53 oben bie f altere ^uft ben fiärfer erwärmten Orten jufhömt. 

^1)^0 wir ^ier im i^leinen beobachten, geigen un8 bie siBinb* 
f^römungen, namentlich in ben i^ro^eu nnb ben fle begrdnjenben 
Ölegionen in großem SWaa^fiab. SBon beiben (Seiten fhömt auf 
ber (5rboberfläci;c bie l^uft üon ben Jalteren ©egenben bem %ei\ua^ 
tcr ^u, wo bie fiarjie Erwärmung jiattfinbet, in ben -^equatoriar^^ 
gegenben jleigt bie enrdrmte i^uft auf, um bann auf Beiben ^öeiten 
wleber nacl; ben ^olen ^inab^ufiieijen. 

JDie eben erwähnten Sßinbflrömungen (Inb unter bem Flamen 
bie $affatk9inbe Befannt. ^uf bem atlanttfc^en fowot;r, wie 
auf bem großen JOcean ^exxfäjt ungefähr »om norbli^en SBenbe* 
freife (bem ^enbefreid beB ^reBfeB) an eine auB äa^x ein 
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fottbaufrnbe norböfltldjc Sinbjiromung gegen bfit 5lequator ^tnj 
e« i|l bic^ ber Dlorb o (Ip af fat. (Jine d^nUcJ^e fiiboftüc^c @trö* 
mung, ber ©ubojl^afTat, finbet ft(i& auf ber fublidjen ^gemifp^äre; 
je nte^^r biefe Seiben \?uft|lr5mungen fid) einanber nabern, bejlo 
mii)t aitb i^re Oiii^tung öfilic^. JDa, wo feeibe jufammenflofen, 
comBlnlren j!e j!^ i^u einer rein öfilic^im Strömung, bie aBer un* 
uterHid^ ivirb, n^eil bie l^ori^ontalc IBeivegung gröfitent^e'tU mtäf 
ba9 m&f^ÜQe Sufficigett br« i^uft tmiifaltfltt lohb, »el^el bie 
gfolge bet Raffen ivfitntuitg but^ bie Sonnetijtra^teii ifl. 

®rnii bU feine ftotatUndBewegung um i^te 9xt ^U, l 
fo würbe ber ^affatnvinb auf bet ehten Seite eine rein nörbU^e; 
auf ber anberpn eine rein fubUd^e fei>n. 

JDurd; bie unglei^förmige (Siaaimung beö J^anbeö ctteibet 
bie SRegelma^igfeit beö 3Jaffatnjinbeö in ber ^iäi)e groilrr (kontinente ! 
eine 6t5rung, namentlich üerfeinbert ber aflatifct;e (kontinent mit 
feinen maditigen ©eHrgen bie ^ilbung beö S'lorboji^affatö im in^ \ 
bif^en Dcean. J&ier Jjerrfd^en bie S^Jouffone, b. i). Sinbe, wel^e j 
ein ^albeg Sai^r lang in norboßUci^er, ein i^alM 3a^r lang 'v^ I 
fftbweflU^er (Richtung n?e^en. 

^a, w bie beiben ^affat^öme jttfammenflofen, finbet ^ 
Bewerft, ein farfe« Sufßeigen ber erwärmten iSuft fiatt; ^ier finben 
leine vedelmäfigen l^nfrfhdmnnaen me^r ^tt, bev ößU^e SufU 
fltom iii but^ bad ^arfe Suffieiden ttnmerffld^ gemad^t 3)iefer , 
©ürtet nun, ml^t bie ^affatjonen ber Belben J&emif^^drett trennt, 
l^eigt bie 9flegion ber (Satmen. @0 witrbe in biefen ©ffl^"* 
ben eine fafi öoUfommene QBinbfiiUe ^errfc^ien, a^enn ni^tbie ^)ef* 
figen Stürme, njetcfje bie faft tdgfic^^ unter JDonner unb ^üö ftatt* 
flnbenben OUgengüffe begleiten, bie Oiu^e ber 5ltmofpf)äre flörten 
unb baö Sellen fanfter regelmd§ii]er 3Binbe unmößlid^ machten. ; 

3n ber iWegion ber C5^afmen finbet ein mdc^iigeö *2(iifftrümfn 
ber erwärmten Öuft fiatt, wetrfje in ben ^ö^eren iHegionen ju bei* 
ben Seiten (;in abflrömt unb in einer bem untern H^affat entgegen* 
gefegten Oli^Jtung ftd^ gegen bie $oIe MuBenjegt. i 

3)a§ ein foW;er rücffe^renber qjaffat ber oBeren SHegionen | 
twr^ttben fel^n muffe, i^ flat, benn ba bet untere $affat Beftdnbl^ 
Sttft na(^ ber ^equatoriolgegenb ^infa^rt, fo muf bo(( blefe iBuft 
tmäf auf irgenb einem anbent ffieg furfidfe^ren; in ben untern 
Bttf^regionen finbet ein fott^ed SurMftrdmen nic^t fiatt, eSmuf 
lAfo not^toenbig in ben ^)bi)ntn ftegionen Vor ftd^ ge^en, wie bie^ 
au(^ gan$ analog mit bem aSerfud^ an ber Stubent^ur i|l. Si^eiliti 
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Ifl bet auf bcr nörbUc^en Jpalfifugel jurucffe^renbc Sübw?efi* unb 
ber auf ber fübUt^en we^enbe SlotbweP^lpaitat in foKi^et «öö^e, 
ba§ er nic^t fecoBoc^tet njerben fann; boc^ \)ßx^^en aud& 
fachen fuv feine (^ifien§. ^et bem ^dbruc^e eined mmfanifc^en 
^Ifand llel bie ^f^e t^eUweife an Orten nieber, tpeld^e weit 
ttOTb5flII$ ^on bem S^ulfan Heaeit, t»ä^xtn\> in bev ganzen degett^ 
ein j^^otbofipaffat ^nx\ii)t9. S)ie Slfc^e muf alfo butti^ ben aSuIfon 
in eine foi^t Jb^c ßcfd^^teubett wotbm fe^n, baß fte ü6eY bm 
iintetn SRotbof^^affat ^luaud in ben ^ttom be9 t&^e^enben 
^übtuep^affate« fam unb bur^ biefen weit fortgeführt würben. 

9J?tt june^menber Entfernung öom ^ec|uator fenft ber 
rücffe^renbe $affat aUnuU;ng gegen bie (^vboberfla^e, njaö barau§ 
l^eroovge^t, ba§ anf bem ©ipfel be6 ^pife i?on lenertfa öfteiS ein 
@öbwef!t\jlnb nje^t , wd^renb am Suge beffelben ein 6e[ldnbiger 
S^orboft^Hiffat fienfcf^t. 

SSenn ber rücffe^renbe ^ajfat {!d? nocf; rreiter fenft, fo ge^en 
bie Beiben Suftftrömungen nic^t mef^r über*, fonbern neben etnan* 
ber I)er^ inbem {!e {l^ an einem nnb bemfelben Orte abwedbfelnb 
öerbröngen, n?te man bief in ^ö^eren 33reiten, 33. in nnfcrn 
(Segenben wahrnimmt, njo abnje^felnb @iibnjefi ober S'^orbojl 
(ertffl^t, bie üM^tn ^inbe we^en fetten unb in bet ^egel nut 
M UeBeTgang ))on einem ber l^enf^enben iSß^inbe j^nm anbetn. 

9n9 bem^ wad iäf S^nen fo eBen mitget^eilt gel^t f^ttüx, 
baf üttCer'g SReinung, ald herrf<$e in ben höheren Sitftregionen 
WfXfommtnt Binfft, nl^t gan^ richtig ifi; freiließ fana bev ffiittb 
oBen nld?t fo ^leftig fe^n wie unten, weil bie ^nft f)f>(f^ üBer ber 
€rbo6evfiacl;e fe^r tjerbiinut if! ; irenn üBerl^au^n in ben f)o(?^f!en 
Slegionen eine befidnbtge ^iBinbjltÜe Bcrrfrfit, fo mull bie§ noc^ 
über ber Otegion be^ rücffe^renben Ü^affateS fcl?n, voMn in Den 
J?ro:>)en fefbft fc^on l^ocT) iiber ben ®\\'fci ber ^öd^fien 23cvge n:eg= 
we^t. 2)nburci^ nüberlegt flc^ auc^> bie 3}ieinung, a[ä ob auf ben 
©i^feln fel;r ^o^er 23erge aUer 3o"en fjfei^e Temperatur betrfc(;e, 
waö o^ne nd^ere Prüfung babur^ einige ^QBa^rfc^einlic^feit 
l^Ben fci^eint, weit jene €)i))fel fetbfi unter bem Stequator mit 
ewigem ©c^nee bebecft ftnb. 

Sa0 bie ^bf)t ber St^neegrdn^e anbelangt , fo liegt fie Be* 
grep^erweife um fo tiefer, jemel^r man ^tfy ben $oIen nähert; 
bie mittlere iCem^etatttr ber @(lSfneegr&n|e i^ {ebo^^ ni<l^ in aUen 
^Breiten blefeCBe/ wie man frfi^er gläuBte. 
. iOGDeiC nftmlic^ bie ^em^eratur beg f^mefaenben &^nta 0 ^ 
iß, fo meinte man^ bie mittlere ^vüßmtut an ber 6ti^neegrönje 



Digitized by 



müflte au^ 0 fci?n. (S» w4te e6 aud^, trenn bie ^Jen^jeratut 
im IBaufe bed 3a^Te9 fli^ nur unfiebeutenb dnberte, tijie btep in 
ben Zt9ptn n^hrfli^ bet gfatt Ifl, w ia^t aud Sa^t ein fafl bic 
fefSe ®dTme i^nf^t; in ben Xx9^tn bef ^alB au<3(f Ue mittlm 
bet €^neec}rän$e wifflidg na^e s^^i<^ ^uU. 3ti 1^6^eTen Srritift 
if^ jcbodf; ble^ommeT* uubföintertfni^eratur fe^r öetfti^lebfn; bU 
JDifferenj fann xvtit ühtx 40 (SJrabf Betragen. 5lneinei 6ttl(e alfo, 
beren mittlere ^lennjeratiir 0 ® ifl, fann ble SGBintertem^eratur auf 
— 20 faUen, bie (Sommerteni!|?eratur auf + 20 ^ f^eigen. 53ct einet 
folcfjen ^emv>era tut fd^mtl^t aBerber (©(Ijnee n?eg. 5E)ie @^n(ei)Tan5e 
"^angt Ii Begreifli^eruHMfe tiicj^t öonber mittleren ^Tem^Jeratut, fon* 
bern üon ber ilem^eratur ber wärmeren 9Äonate cib, Q(uf ben fc^nce* 
Bebecften S3ergen ^ö^erer breiten flnb aUetbing0 noä^ bie SSerfc^ie* 
ben^eiten bet 3a^rel$eUen merfii^, tvenn auäf niilftt fo flarf »ie im 
^alt, bie mittlrte ^eiii))natu¥ iß aUx l^iet in bet (Region bed 
eioigen @<i^need biet niebtiget att in ben Xtepm, m f!e ni^i ^ 
bon 0 ^ berfc^ieben ift. 



9<f<^ b<r «nMc^miiid free fiufr; €!|Hiiiitfr«ft fee» MI« 

IDie ©efefee ber Qluöbe^nung ber i^uft Rnb feit (Bnltx genauer 
unterfucbt trorben; man ^at gefunben, bag bie Suft üom ©efcier* 
^unft Biö 3um 6ieb^unft beö 2Ba|7er8, alfo öon 0** Biö auf 100* « 
(Gelfluß) errodrmt, fld^ um '^Viooo '^^^^^ ^BoTumenS auöbe^nt, fo 
alfo, ba§ eine ^uftmafle, ireld^e Bei 0*^ gerate einen Otaum öo« 
1000 .^uBif^oK einnimmt, Bei einer ^em:peratur öon 100 
Bei un^^eränbertem 3)rucf einen 0laum öon 1365^uBifjoU erfftttt. 
m lä^t f!c^> bieg am einfad^flen auf foTgenbe ^rt bart^un. 5ln ein 
etwa @tro^^aIm*blrfe9 Otö^rtf^en (gig. 1.), ml^t^ auf bet einen 
$tfT 1 (Seite in ein feinet €))>ij^en anegegogen ifi, fel^ auf bet 
anbettt @eite eine Jtngel a angeblafen. 9Benn bie Suft 
in bet Jtuget etMtmt vohb, fo nimmt il^re <S(afliclt^ 
SU, {le be^nt f!<^ an« unb ein ^eU betfelben tritt bttf4 
ba» feine e^i^ci^en aue. ^Üt man bie ^ugel in Miv^ 
M ®affer, fo wito an^ bie in i^r enthaltene Suft ott^ 
mÄ^tig Bi« gur 5rem^)eratur beö ©teb^junfteö erwdtwt 
tt?erben; foBalb fle öoKftänbig bicfen ^rwdrmungßgtab 
erreici^t Bat, tritt ein ©lei^geirid^tejujtanb ein; bie innere 
warme );^uft fegt gegen bie äufere in'd ©Ui^gewif^t, 
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fol^alb b^fl gefd^e^en tfl , finbet webet ein Qludfltdmett bev ^uft 
and bet ^ttgel/ noti^ eht (giti^dmen in blefelBe ftatt 

S>U innete £ufi aBet iß weniges bi(!^t bie äuflete; bafj fie 
beffen nn^ea^tet bem ^tud ber dufjeten Sufit ba« ®(ei%emi^t' 
f^äli, xnf^tt mt \)Qn bem Umjtanbe ^er. Dag f!e »&tmet ifi. Wim 
fann flc^ baöon leidet bur(i^ ben iöetfuci^ iiBeqeugen. 

(Sd^mil^t man ndmliii^ , ira^rcub jldj bie ^ugel a nod^ im 
fod^enben 5ffiaffer btfiubet, baö ^ptgi^en bcr 9fioI;re gu, fo i(l aUe 
ßommunication ber inneren unb ber äußeren ßuft aufgel;o6en, bie 
innere ?nft fann erfatten, o^e ba}] IHift öon auj^eu einjtromen 
fonn. .\raiid^t man nun, foBalb bie »R'ufjel gan^ erfaltet , Vit 
(öpii3e in QBaffer, njie man Sig. 2. fle^)t, Bric^it man ^13^. 
fle unter äBaffer aS, wag wirb nun gefcfje^en? f 
(Sie «werben um bie ^Intwort nici^t bettegen feön ! \^_J 
bie !^uft in ber Jtugel a i)at eine geringere Slajil« ^SSf^ 
citat aU bie auf ere ^uft, ber JDrurf ber 5ltnu)f^§äre, I 
mläftt auf bf( Ohn^<fft M Sajfet« lafiet, 1 
fiteBt badfelBe In bie ^uget a ^ineingui^rrfTen; bie " 1 
Sttft in a Beflftt nid^t genug <£tafiicUAt, um biefem I 
S>tuä §u wiberfle^en , bad Raffet witb alfo butd^ u, l^ -jr^ 
ba0 9l5^¥$en in bie Jtugel einbdngen, bie iBu^ ^^^^^^^ 
' in a auf ein ((eineted iBotnmen $ufammen))ref[en, Bid blefelBe mit 
ber äußeren Suft gleid^e iDid^tiijfeit i)at, 

JDie ^uft al\o, a^eld^e M 100° (bem eieb^:>unft be« ©affeiö) 
bie ganje Äuget mit bem diö^rd^en ausfüllte, unb babei boc6 no^ 
gleiche ^lajiicitat, gleiche (S^annfraft mit ber äufieren !^uft ^atte, 
fann je^t, njo fle ttjieber erfaltet ifi, bei gleichem 3)rurf nur einen 
X^til ber Mno^d außfiiKen. 

3e me^r man bie Jtuget erfaltet, befio me^r 95affer mxh ein=» 
bringen; baä eingebrungene 3Baffer fuUt aber gerabe ben 9iaum 
aus, in welchen fic^ bie noc^ in ber v^ugel enthaltene £uft Bei einet 
i^em^jeraturev^ö^^ung 6iö auf 100 anöbe^nt. 

©rfaltet man bie Äugel Bid auf 0 »ergfeici^t man aUbantt ^ 
bal 93olumen beS eingebrungenen 5Öafferd mit Ä eni Volumen, wet* 
<^edbieSnftin ber Äugel nod^ einnimmt, fo ergiBt ^di barauS, in 
welchem fStx^ltnii fid^ bie i^uft Bei einer iTem^eratuYetl^Bhungboii 
0 ® Bie auf 100 ^ au9be^nt; anf biefe Seife ^t man gefnnben, 
bag 1000 Oianmt^eile Hft i»on 0 ^ fld^ Bei einer ^em:k)eratnrer« 
^ö^ung \)on 100 * um 365 fotd^er fRaumt^eiU auSbe^nem 

34 muf mid^ (ier tto4 etwad weHer üBer bie (Sla^icitAt luft» 
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fjknilaer Körper aue^rccfeen, well eine öenauctc ^enntnrg bctfeU ^ 
SmttötWg i% mnWeötf^elnutigeii ber@:pannfraft bcr 3)am^fe 
»erf^e^cn, mli^e in mfnm iTageit eine fo wi^ttge ftUlt, 
ant) »Ott w<f*et Id^ Sie 6alb gu «ntet^iftlten 9et)enfc. i 
3n gotge leitet ^(afllcUdt ^at We «uft BejUnblg ein 33e|lrebctt ^ 
üc^ auejube^nen, fle brftcft J>a^eit gegen aOe Mt^tx, wel(^e i^e 
5luebe^nung üert)inbern. 2)le Utfa<^e biefe« a)ttt<fe« Ifl We dliU' 
fticltät, ober ttie mau au(^> fagt, bie epannftaft betraft. 

(Sine S'laf^e, welche feine SliW^it enthalt, imb welche 
offen tiet;en laffen, njitb lUift ent[;altcii, njcl^e mit ber auferen i 
guft ölei^fte 2)i{fctigfeit iinb 6^mnnfraft (}at. ^ine folctje Sfafc^e 
wetbe nun öerflovft, fo ift bie eingefd^loffene ^^uft ganj abgefvent. 
Setmöge l^W S^annfraft btucft fle a6er oon 3nnen gecjen bie 
0Ia8»dnbe, Wfi^tenb bie atmofVt;tuif^e J^uft ijon Q(u^en brücft; 
bcr ÄrnÄ bon Snnen Ip s«^«^« P«^^ «(ö ber 2)rutf oon klugen, 
benn wenn wir an^ We 8flaf^e öffnen, fo wirb ja ba6 ®(ei** 
getrieft boc^ nl«t gefl&rt; bie Innere unb dugere »uft i^aUn ja 
gleite (Staj^icltdt unb^ tlti^tigfelt 5)le ®i)annfrttf^ ehtgeWloffener \ 
guft t?ält alfo bcm SDrittf ber duferen ^Itmof^Jl^dre bal ®W%e* i 
nid)t, man fagt, bie elngefc^Ioffene fiuft l^at eine @i)ttnttltttft- bott ^ 
einer ^Itm o fv^t; ar e. : 
Sir woUcn nun bie ©rc^e bicfeg 3)Yucfeö uä^er fenneu | 
lernen fucf;en, rciv iroUeu auömittelu, ttie f^arf beuu ber 3)ru(f 
ber Qltmofp^dre auf ein gegebenem S'fa{^enfiücf ifl. i 

6ie triffen, baj^ bie CuecffilOerfäute im Barometer bem l^uft* 
brutf bad®leic^gen?icJ;t l;dlt, ober mit anbern Sorten, baä®ficid?t 
bet ©arometerfdule iji gleich bem ©euji^t einer l^uftfdulc cou 
gtcid^em Ctnerfd^nitt , welcl}c oon ber (gtboberjldd^e ti« ju ber 
<^dn$e ber ^tmof^^dre reie^t. 

©enn nun ber Ouerf^nUt ber aSaroweterfdute ein Duabrat* 
centlmeter l|l unb wenn l^re *ft^e gerobe 28 ßoU UixäQt, 
fo wiegt eine fotd^e Öuetflllberfdule jwel ^fwi^, ge^t 
barau« alfo §eroor, bag bie «tmof^^dre auf iebe« Ouo«« 
bratceutimeter OBerfläd^e niH einem ©ewldjt bon ungefähr 
jwei $funben, auf ieben OuabratjoU alfo mit einem ®ewi(^t bon 
15 «Pfnnben briicft. 

®cnn atfo bie in ber g{afcT)c eingefc^foffenc l^uft clne@m«* 
traft ton einer 5rtmof^3{)drc ^at, fo ivirb jle aud^ gegen bie ®e* 
fdgwänbe einen foIdKU I^rucf ausüben, ba^ jcber OuabratjoU 
berfelfcen einen ^xnd Oon 15 Sfunben auä^u^alten l^at 



Digitized by Google 



f 

Siion Un Wiafictbämpfcn. 13 



ffieitn matt bett StoUm e^ett iit bie Oeffnuttg M ißfiMbn^ 
(Stg. 3.) t^ott mlti^m f^on im tteuittm SMt^ ^ 9t0. s. 
euler'öl. 5:^eir @elte22We9lfbc war, elnfe^t, a 

fo ifl eine Portion l^uft öon ber ^Did^tigfettber LZZ~ — 
5(tmofp(;äre aßgcfVerrt. (Bio^t man "ücn MoU 
' Ben fo ireit in ben (Sijlinber (hinein, ba§ bie abgef^jerrte ^uft nur 
nitf bie S^äifte ihu^ ^oliimenö coniprimirt ifl, fo ii6t jle je^t ben 
bo)3^)eIten 2)tucf gegen bie SBanbe auö, fte ^at je^t eine €^3ann* 
fraft öon jtvei 5Itmof^>^ären. !Der 2)ru(f gegen jeben Duabtat« 
joU ber ß'i^linbettranb foioo^^I me ber innern ^olbenffdc^e tfl ie|t 
30 $futtb» ^omvrimirt man bieifuft auf l^fred urf^rängUdSfm 
SBoIumett?^ fo iß i^re @)>attttfrafit gleid^ beut 5Dru(fe Don Dier 
3timoft>^dren, {!e bräift gegen jeben ßnabtatgotC %iA^t mit einer 
Jtraß Don 60 ^funben. 



günfter 33rief* 

S3?enn man ein ©cfaö mit5©affer nn einem l&eifen ^$!age in'd 
gteie peUt, fo nimmt bie Sfienge M ^Pafferö me§r nnb nie^r a6: 
ba§ $i3affer Derbimj^et. So aber ifi baö SBaffet ^ingefommen? 
35erfc()icuuben fann,e§ nic^t fe^n; eö ^ot nur feinen S^flanb ge* 
dnbert; eS ij^ ni(i^t me^r tropfbar flüffig, fonbern eä i|"l gaöCIuft)* 
förmig gctvorben unb ^at flti^ in biefer ©eßaU in ber '4tmo{^^dre 
l^erbreitet. 

5Da9 Juftfcrmig geworbeiip SBoffer fft^rt be« SRamen SOöaffer* 
bam^f. S)er SBafferbamvf il^ boUfommen farbloö unb bur(ä^ 
fi^tig; int gen^i^^nUfi^en Mm bejeld^tiet man freiti<9^ mit beiit 
Sßorte Safferbami>f etwa9 gan} 9tnbere9, ttamli^ ben ^^waben^ 
»etd^er fic^ filier einem ^efdfi mit foi^enbem ®affer Bilbet^ bie 
bi^teit ffi^olfenmaffen^ toel^e bem ®d^orii{iein einer |^ocomotio 
entftetgen u. f. Qt9 ifl biefl aber fein eigentUci^et S>am})f meH 
fonbern e§ ifl ein gu ffeinen ^i&^äftn Derbic^teter 5[5af(erb«m:^f. 
5n ber ^}uft ifi beflanbig eine 9)tenije ©afferbampf i?erbreitet, oijnt 
ba§ rrir il)n fef;en fönnen. 5ln einem ^ei^en (Sommertac^e entfjält 
bie IHift eine iPJenge 2Bafferbam^>f unb \}o^ ifl bie Qhmofptjnre 
gan§ barc^ftdjtig unb ffar. bringt man in bie ^eifie ^uft ein 
mit fattem ©affer gefaUteö <^ffd(], ein ford;e§ Hvoa, welci^el in 
einem fii^len .ßeUer geßanben ^atjofu^t man, ba^eä ft^ ringsum 
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Qkfüf ttmgfBeitben iBiift bet in enthaltene ffiaffetbam^f feine 
9adfotm Detttett unb {!(^ in feinen Xxh^^tn anba9 ®efäf anfeft 

S)UT(!h be'n ©afferbam^f berliert «tfo ble 9<tniDfp^ärc i^rc 
2ur^jlrtitigfeit nuft; fie wirb erfl trübe, trenn bur* eine (jrfaltung ^ 
ein ^i^cil beö JDampfeö verbleitet txnrb, unb Heine 33läg(i^en, beu ^ 
@elfen6Iafen t?ergIeid^Sar, Jld; tilben, n?el(ä^e in ber ißuft f^webenb 
Giebel ober liffiolfen bilben. 

il)ie 2BafferbänU>fe bilben unb verbreiten fi* jeboc^ nicfctnlfem 
im lufterfüÜten , fonbern audj im luftleeren tRaumj benn irenu 
ntan unter beii 0leci^ienten ber IHift^Jum^e ein fleineS ®efa^ mit 
SBttffer von ungefähr + 50 ° bringt, fo gerdt^ eö fd^on no^ eini'» 
gen «^olbenjügen an'g ^o^en; bad i^to^en 9Ux hieben be^ 
SBafferd abef iß nidft^ ^nbeted aU eine buii^ bie gan^e SRaffe bev 
gUkfftgfeit boT lld^ gel^enbe lDampf6iIbttng. S)ie S)am4»fBTftfeii, 
mti^e im Snnettt bet gfüjfiglelt bilben , jtelgen in bie*5^e 
unb ba^er tö^rt ba« VufvaUen. UBit fe^en atfo (ner, wie jlc^ 
unter ber ©locfe ber J^uftpum^c 2)ampf bilbet, uud Dicfc 2)äm^fc 
erfüllen ben gangen O^ecipienten, ber alfo nun j!att beriJuft, welt^e ^ 
ÖDrljet barin enthalten n?ar, 9Bajferbdmpfe entlsUt. 

2Öenn ntan eine ©iaötugel von ber 5(rt, wie bie, u>eld)e i(S 
3^nen in meinem Vierten SBriefe befd)riebcn IjaU, über einer 
ffieingeipflamme ernjärmt unb bann bie 6pi^e rafd) in'ö 5Baffer 
taucht, fo tviffen @ie, bag beim (Srfalten ber.Äugelbaä SBaffet 
buTd^ bad Oiö^rd^en auffieigt. 3»an fann auf biefe SCßeife Die 
^ugel gum 2:^eil mit SBaffer füUen. ©ringt man biefeö SDajfcr 
üUx einer (Beingeiftlaniipe in'd ^o^en, fo entwel<3^en bie ^Dampfe 
mit Gewalt aud ber feinen ^ij^l^e unb treiben au4 bie in ber Jtuget / 
no^ enthaltene iBuft au9, fo ba$ , »enn bad ^od^en einige Seit ) 
fortgebanert i)at, nur nod^ 8Bafterbäm:pfe unb etwa9 üBaffetin 1 
bemfelSen en^alten flnb* ! 

SBirb nun bie feine ©^ifee jugefcä^molgen unb gteid^jeitig bie 
gamipe entfernt, fo ^aben in biefem Ölugenblltf bie 3)dmpfe inbe« ^ 
^ugel glei<^^e 6^annfraft mit ber Q(tmof^)^äre, fte üben alfo gegen 
ieben CtuabratgoU ber ©efagwanb einen 3)ruc! von 15 ^pfunbenau^. 

(5rfaUet bie Jlugel, fo Vevbic^tet ein Xi^til ber JDam^ff/ 
waö man baran etfennt, baf bie ^ugel im !5nnern flti^ mit fleinen 
SOöaffertr opferen Befc^tägt; babei nimmt aBer bie (Spannfraft ber > 
JDdmipfe fel;r rafd? ab; envdrmt man fie aBer xiber 100 ® h'man^, J 
fo bUben {l<^ In bemfelben dtaum no(h me^r Safferbämpfe^ bU 
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3)am^fc njerben bleibtet unb boburd^ öertne^rt j!c3^ i^rc 8^ann!rafl 
ftt)X frfnieU; fc^on ^el einer XtvsiS^txatux s?on 121 ® btücfett eltt* 
gcf^loffeite 5Däm^fe fo ßavf Q^fiett bie Üef&fitodnbe/ bafi jieber 
CtuabratgoU bet gflAd^enivatib m Snnen l^et einen ^Dvutf bpn 
30 9)funb andsu^alten ^at, f&t biefe Xmpmtux ^a^en fle alf« 
f^on eine ©^sannftaft bon gml ^(ttnofp^äten. 

5ttte bem, n>a« eBen anführte, folgt, bafI In einem gefd^tof» 
feneu 9flaum Bei einer Beflimmten 3^emperatur nur eine Bejlintmfe 
SRengc ^Baneibampf flci^ 6ltben fann, bafj für jebe ^em^cratur 
ble 5Dt(^tic(feit beä SBajferbamvfeö über eine genjiffe ©rän^e ^inaud 
ni^t iüad?feii fann. 

3)iefcr ^nnh ifi für bie ^e(;re üon ben iDäm^fen öon ber 
^oc^ften Sia;tigfett, [o ba^ eö n5t^tg iß, i^n einer grünbiii^en 
Betrachtung ju nntertijerfen. 

2)enfen @ie fldj einen ^o^Ien ^^linber (Sig. 4), auf bejfen 
©oben fl(3^ etnjaä SQßaffer Befinbet, unb treibet fi«.*. 
oBen burd^ einen bid^tfd^UeJenben ÄorSen ge* 
fdftlofen 4jl; bag innere beg ^olfecnö fe^ luft* 
leev nnb nut mit ^affeicbäni^fen ttfüUt, fo wirb 
bie Spenge bed iSaffetbam^« ml^er fld^ imi» 
fd^en betSBaffetoBerftfli^e unb bem^oIBen Bfiben 
fann, oon^bet Temperatur abfangen. 

^aud^t man ben (Si^Unbet in tod^tnM iSaf« 
fer, fo n?irb er Bafi) auä} ble ifem^jeratur öon 
100 ^ C annefemen unb bei biefer 2^em^crvUuv Ifl 
bie 5)id)tigfeit beä $i3afferbam^f^ ITOOmal geringer aU bie beS 
SBofferS, njenn alfo ber »Raum ^ixnfc^en ber 3ÖafferoBerfIdd&e unb 
beut mUn 1700 ^uBif^oU betragt, fo ttirb fi* bei 100 Mn 
biefem Otaum ber JI)am^f üon 1 jtubifjoU ^Baffer Verbreiten, ©in 
^ubifjoU Saffer n?iegt aber etnjaö me§r aU ein l^ot^, .in einem 
maum bou 1700 ^uHf^oUen fann fld^ alfo bei 100 ° etwa0 üUx 
1 mf) ©aflferbam^)f bilben. 

!Diefer 2Bafferbam^f übt nun gegen bte untere ffldc^e be§ 
ÄüISenä einen bePimmten iDrud aud. fBti 100° ifl ber 3)ru(f 
b'ev ^afferbdmpfe, n^eld^er ^on unten gegen ben StMtn hxüdt, 
getabe eBen fo grog, »le be¥ ^xvLtt ber 9(tmo{l)»^äte; iebet aDuoi' 
bcatgoK be§ JtoIBen9 ^ai bon unten unb bou oBen einen i>xuä 
bon 15 aug^ui^atten» 

l£)enfen @ie nnU; ba$ man ben ^otBm butd^ ivgenb eine 
Ataft in ben d^Unber ^ineinbtacfte, fo bap je^t bet Stourn unter 




Digitized by Google 



16 



93cn tu &)?ann!raft ter !^dm))fe. 



bem Xotten nnx no^ i^alB fo gtoß Ijl att mljix, nja« njUb ge» 

•&ältc man unter bem StolUtx :iJuft ge^aBt, fo trürbe biefe, 
auf bcn halben Oiaum gufammenge^Jtegt, bie bo^j^jelte (S^)annfraft 
txUnc^t baBen; !>ei ben ^Dampfen ift bic§ ni^t ber SraU. 33eim 
^inabbrürfen bcö Jtol^enä n?irb ireber ble iDid^tigfeit no(^ bif 
@^annfraft bcr 3Baffetbdm))fe öerme^rt 3n etnm fealb fo gtogcii 
(Raum fann hd berfel6eii ^cm^eratur nui ^al8 fo Saffer* 
bam^f ertflim, wenn man alfo ben ^olSen fo weit ^itatbiä^ 
ba$ ber 0laum untet i^m mx 850 JtttBIfgoU Betragt, fo fm 
in blefem mannt nut V. iBotl^ aäaffetbambf ertftitcn, bnrdJbaJ 
«etabbtRtfen be« itoIBend tfl alfo Me J&dlfte be§ SBoffetbam^f«, 
•weld^e »ot^er unter bem Jtotffen wat, gu ©affer sjerblt^tet wot* 
ben, 5Dle €bannf raft StelSt nad^ wie bor un\?cranbert. 

S5elm ^Inauf^ie^en be>^ Jtolbenä irerben flc^ wieber neue 
2öaffetbam^fe Silben, unb ^mx gerabe fo öiel, bap lj|re a)^tig» 
feit fletä ungeanbert bleibt. 

Steigert man bie ^em^eratur, fo bilbm fi(^ in bemfelBeii 
(Haum met)r IDamt^fe, unb in golge beffen fleigt aud) i^re 6l5antt* 
fraft bev 5)rucf, ben fie gegen bie ®ffd§tt?dnbp ausübten. 3)le 
^ic^tigfeit ber Stampfe unb bie &xb^t il^ted iDruffee fletd m 
betP ^emveratut aS^änglg. 



<Secfeetcr Stief» 

3n meinem legten 93Tiefe t)abe idf; 3^nen gezeigt, bafj in 
einem gegebenen O^num bei einer bfftimmten ^empevatur nicbt über 
eine begranj^te 3[>?engc 2)ampf ertftiren, baj? atü) aiicb bie (S^mn^ 
fraft beä 3)am^^feg nic^t burc^ Gout^reffiott M 2)amVf<ö 
me^rt rcerben fann. 

8obalb jtboc^ bie ^lem^eratur fleigt, nimmt bie @j)ann!raft 
ber 2)am^fc fetjr rafd; guj weit -rafd^er aU bei ben ©afen bcr 
jyaU i|^; wir wollen fehlen, woje? biefe raftije 3ttna|me bit 
^))annfraft ber £»am)}fe rubrt. 

SPBenn ein »erfd^lofTener fHaum auffer etwa« ffiaffernttrttodf 
Safferbam^f enthalt, wie Bei bem im brltten IBrlefe ange^Ttm 
iBerfu^ mit ber ^p^Ien (Sld^fu^tX, fo ^angt bie OuantitAt bei 
2)an^>fed in biefem flftaume t>9n ber 5reni:^eratttr aB. C^rf^o^t m«tt 
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attein br^^alB, weK {U| hn f^on t^pr^anbetie ^atiit>f gatt) fo n»U 

eilte tteuf $oTtiott ffiaffev s^erbam^fl iinb alfo au^ bie S)iil^a8ltit 

IBel einer XtnüßmÜon fton 100^ ifi He €l)>aiiii{¥afl M 
ffiafefbattt^fed gteld^ bem !^ntd( einer 5ltmofr^äre, Bei einer 

irärmuttg auf 121 ^ (natürlich mug bex Otaiim, in welti^cm ftti^ 
bao SBaffei- unb 5Öafferbäm:j)fe Befinben, ganj abge|>ent fei^n, wie 
M ber jugefc^moljenen ©laefugel) jleigt bie @^aimfraft berJDöm* 
^fe [d^on auf bad iDo:p|)eUe/ {le n^irb qUi^ bem ^ru(£ ^on ^toet 
3ltmofp^dren. 

^nt^ielte bic jugefc^mol^ene ©laöFugfr tutr ^uft, fo itütbe 
bereu @^3aunfraft Bei einer ^emiJcratur^CSr^ö^ung üon 100 ° ouf 
121 ^ nur im «Ber^dlmi^ s?on 136 ju 144, ober n>oö baffelSe 1(1, 
Moie 17 ju 18 june^men, benn in blefem Q}er^ältnlf »urbe fl4 
bieSuft Seibtefer^em^ieratur^^r^ö^ungauöbe^nen, wenn f!e baran 
nlti^t \>ux^ bie ©ialwanb^e Jjerl^inbert würbe. <5§ l^at ^ieW 
bUT^aud fdne Vergrößerung ber IDtti^iigfeit ber :^uft ßattgefun« 
ben, bie <gr^d^ung ber ^^annfraft ijl l^iier lebigU<l^ ber Snna^me 
^er ^mt>erfttur )ujttf<l^rei6en. 

Sei bem ^afferbami^f IfleSanberd; feine €f)>annArafr tti^t Bei 
gteid^er ^em|)eratnrer^5^ung ni^t in bem unbebentenben Ißer^ft« 
nif ^pn 17 ju 18, fonbern auf ba9 ^opptHt, m^ug^weife toeit 
er bitter geworben ijl, »ei{ ft^ jfgt in bemfelben Uiatm beinahe 
tox>pät fo M 9Baffetbant|)f Befinbet al8 Oor^er. 

^l)anni aber in einem abgefdjlolfenen Oloume bie ©))annfraft 
beö ^affcrbam:|[>fe§ in bem angegebenen Q3er^dttniffe wac^fcn 
fonne, i]t burd;auö erforberUd), baf? noc^ $Baffer oor^anben fei?/ 
au3 wetcbem fit^ noc^ JBam^jf bilbfu fann. 

jr)enfen ^ie fid? ba3 SBaffer in ber @ta8fugel, Don weld&er 
fciö^er bie iHebe war, fo lange im €ieben erhalten, 6i0 ber le^te 
il'ro^fen SBaffer l^erbam^ft ift, fo entt?ä(t bie ^ugel nur noc^ 
SBafferbampf f cn 100 ^ beffen €:|3annfraft eine ^(tmofp^dte be* 
trägt. 2Benn nun bie Jftuget in bem SP^omente guge)cl)molgen wirb, 
in wclci^em baö lefete QCBafj'ert^eild^en bie IDompfform annimmt, fo 
»itb Ui fernerer Erwärmung btr Jtugel wo^I bie iJemperatur be^ 
eingef(J^toffenen 2)am^)fe§ unb alfo au(b feine ^Jpannfraft etwa« 
warfen, aUein ed fann fid^ fein neuer ^amipf bilbeU/ bie S>i^iB' 
feit bed S>am^fe9 bleibt unber&nbert. 

Ma IIL 2 
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Sfit bie tteliefftiiit i»m 100 ifl Bei Mifem ^exfit^ btf 
tttffnMn^f tn Vrt ilugel gefättlgt, b. i), M biefet Sm^efaiiic 
fdnnte In bkfm Maunf ni^t mel^t IDatn^f ent^altm fei^n; ftat 
eine l^d^ere SLem^yeratnY ift oSer bet £)am^^f niat gefätttgt, bnm 
für eine ^öl^frc 3:fm^)eratiH: fönnte mebr ©afferbanu^f in bcmffl« 
bcn ölauaie fc^n, eö icürbc jld) aud^ eine neue Quantität 5)ampf 
(»tiben, wenn mx Raffet ^ot^anbeu »äte, welc^ed i^n liffetu 
fönnte. 

0tn fold^er n\Ct)i gefätttgtei: iDant^f icub au(^ em ü^et^it« 
ter 2)am^)f ßcnannt. 

Sur jeben ^ etiH)eratur9rab gibt e0 einen ^ättigungepunft be§ 
a)am^feö. 3P ber a)am^f für eine BefUmmte i^cm^jeratur gefdt* 
tigt, fo fann o^ne ^em^eratut^lSv^ö^itttO Weber feine ^Di^tt^eit 
npdb filne 6^annfrafit i»emel^¥t tonUn, fttr$ jebent ^üem^eratut^ 
0rab ftfmmt ein leflimnited 9l^«ciniuin bet ^Annfraft be^ ü^affet» 
l^onn^feft |tt. 

£)a9 aHofinrnnt ber ®4>attnfrafl bed ffiafferbanipfed vMi», 
}»U Bereite em4^ni tmtibe^ mit bet ^em^etatttr, in einer ffietfe« 

n?ie 6le au0 ber folgenben ZaUUt erfe^en werben. 



€^annfraft in 
ntmofp^drcn. 



I 

1 

2 
4 
8 
16 



XfmUfttitiu. 



15" 

37 

65 

81 
100 
121 
145 
172 
204 



iCniif auf 1 Quabcot 
joU OhttfUift. 



1% «Ot^ 

30 — 
»fitnb 

30 
60 

120 - 
240 - 



ttenn alfo bie &la»tüQcl, \)t>n welltet am e<i^tuffe M brüten 
Srief^ ble Siebe wor, bid auf 15 • etfattet, fo berticfjtet f!d^ ber 
gröpfle 5:^eir betJDÄn^jfe, bie nod^ ühi^cn brücfen mit einer jtraft 
»Ott 77, !^otf) gegen jebeu OuabratjoU ber Sldd^entranb j ernjarmt 
man fle aber auf 145 172 u. f. n?. , fo Betragt ber ^x\xd 
gegen jeben Duabrflt§oÜ ber Slad^enwanb 60, 120 $funb u. f. tr. 

3Benu buvd) fortgefe|teö Erwärmen bie €^annfraft ber 
2)änH)fe me^ir uub nie^>r wad^^t, fo i|l enbUdSi bie (ä»la«wanb ni^t 
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me^r im Stanzt, 'ü)X ^tbetfianb }u leifleii, bie «tugel vonb unta 
flarfem StnaU jet)>(a|en. 

Steffel 9on Wt€t<iiß>Udf Umm natMiäf tbxnt fiMtim iDrui! 
«tt«^a(teii ftl0 (dfa^gefdfff, b»^ fommen aud^ Bei biffen BidivelTm 

6le toetbeit fragen, auf roef^e SPeiff man tmiüttn Unnit, 
wie bie 6^(iniifraft b«t JDiin^jfe titlt fieigenbet ^tein^)cratu^ ju* 

nimmt? S^ian fann bieg entnjeber mit «pfiffe fogenannter <Biä}tx» 
^citeüentile ober iniitclfi Sarometerattigen93orrid?tungen ermitteln. 
j)ic erflgenannte dftere SDiet^obe gi6t itenigrr genaue Oiefultate. 

3n 5ig. 5. fei) ber 3)urd?fcJ?nitt eineS fUi|ten fiipfcrnen ^t^tU 
barge|lfUt/ in njeict;em ftrf> nur jn?ei Sig. 5. 

Oeffnungen bffxnben, in ber einen ift ein 
S'^ermometer eingefd^rauSt, bie anbere 
ift butd^^ einen kWetaUfegel ^ofrfirni~f<>tt ^ 
Äcl(f)er burcfc baö am ^eBerarm ab ]^dn«= 
genbe Oeant^t c fefl auf bie Cef» 
nung gebrucft ttirb. 3fi bie ©röge bei 
Üewiti&tö c uttb bad ^Ser^dltnif bev <6e« 
lelatme ab unb - ad Befattnt, fo {aitn 
man (ei(^t htxttl^mn, voit Qxof bet)S)Tuif 
iß^ »el<^ft ba0 ^entlf itteberbrfiift. fBcn ittnen teilet ttun bie 
®pann!raft ber lDdm)3fe gegen bie untere S^ää^t bei fBtnÜU mi 
flreBt el §tt lüften, wad »irKid; gefti^ie(^t, fo6aIb ber ^rud 
ber i£)5nH)fe t>on 3nnen ben burd^ boö'®en?l4t c berclrften 5Dru(f 
Joon Qluffen baö ÖJlei^geand^t t;äU. iDurdf? 3„^errücfen beS ®e^T?i(^*= 
te§ an bem ^^eSelarme ab fann man ben iDrurf auf baö ^Jentit 
nart) 39e(ie6en groger ober ffeiner madjen. 

^)Uf^mm mt an, ber innere Oiierfcfniitt beg 33entirs fe*> V* 
jDuabrat^oU, ba^ (^eand^t c fe^ fo gejletit, baf ber ^rucf auf ba« 
SSentil 15 ^funb betragt, fo wirb baö :i?üften beö 33entilö Begin* 
nen, n^enn ber ^Thermometer auf 145" gefliegen ifl; Bei 145" 
brfufen alfo bie 3^änu>fe gegen */* Duabrat^oU OberflvidK mit ei= 
ner ^raft ^on 15, QtQtn 1 Öuabrat§ott alfo mit einer Stiaft 
^9X1 60 $Pfunb. 

^dtte man ba0 ©ewld^ fo gefleUt, bog bie 33elaflung beö 
93entiU gröger ober Heiner gewefen n?Äre, fo »urbe ba« AJüften 
erfi bei einer fidleren ober f<^on niebrigeren i:eni|)eratttr eingetre" 
ten fel^n» 

2* 
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2)ie tmäfysttu Bamietefotti^eB 9ntUl^tnM%en ^okt m Ä#» 

910.1^ 3tt 9ig. 6. f ei^ ein fe^r ^o^, oBen offirael 
9axm€tmo1ß mit Hwm vmtnem ^efdffe itrlc^ed 
• oSen ;uqf?"<^mol5en ifi. <Bo weit bie tunflerc ^(d* 
ünin^ reicl^t, feö ba ^vv^irai mit Cuccffilber, bet 
gange 0{aum in c über bem Cufcffilber aber fep mit 
©aner gefuUt, in bet engen fRbtjit fit^t bad Dutd* 
ftlBet fo f^o* vcit in ber n?eiten 

(Srnrarmt man nun ben untctn Xf^eil beS ^}ßm* 
tt9, fo irctben ftc^ nic^t et;er ^I^äm^fe Silben fönnen, 
M hi^ bte Temperatur auf 100'' cjefliegen ifl, bcnn 
»enn ftl; kämpfe bilben, fo müjfen fit bad Ouedprc 
in c tiiebetbritcfeii, in bet di&^e nb ato ^Un, {b 
müffm alfo einen ^tud antfnBen fönnen, ber gr^fet 
ifi aU bev Stncf ber !Stntof))^4te, benn bet Ut. 
9tmcfpff&tt lafiet ja auf bet Oberpäd^e M Cxit0i' 
betd in bet ttd^te ab. 

@oBa(b aBer bie Temperatur be§ 2l'affer3 In c 
über 100 flägt, beginnt aud) bie Ouecffübcriaule in 
bie Uibijxe ab f^eigen. ^8ei 121 ° anrb bie Dufcf* 
filberfäule in ab ftcf; um 28 3oU üfer ben9M5eau beö 
Ouecffilbcrä in c erfjeben ; bie epannfraft berfDampfe 
in c ifl alfo ^reei ^tmofpfHucn cifet*, benn fie trägt 

au§er bem 5(tmofp(^ärenbru(f xif>^ ein« lO^vitdflhtx^ 
faule oon 28 3cU. 

IBei einer Temperatur t)on 145 ifi bie J&ö^ebei 
gehobenen Ouecfilieerfdule Smal 28 30«, alfo %U 
e^nnftaft bet 5Däm^fe 4 ^tmofp^äten u» f. 



A 




(Siebenter 53rief. 

^ic ^om|)fmaf€^iiic* 

ben t»otauggegangenen Sudelnanberfe^ungen tclrb d 
S^nen jefetSegreiflic^^ fe^n, wie man auf bie 5bee Um, bie ©poim^. 
fraft beö ©afferbampfeö al9 bewegenbe Jtraft gu benüfeen. — 3)U 

©rfinbuni] ber 3)ampfmafd;inen, bereu SBirfung auf ber €pami^ 
Jraft bn* iBalfcrDänipfc fceru^t, t;at in ber Xbat eine u?fhbifiorif(^e 
©ebeutung, benn burd; |lc nur njurben grötltent^eili' bie Oiifffn^ 
f^xitu ber neueren Snbujlcie mijglic^;; bie 3)ampfma[ct;inen tjahm 
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3^ fine iStlfii^tmnQ bet^^ommunclaiiott hmixih, vs^X^t bem «$ati» 
bei einen neuen Stuffci^tvung gaB, bie 0nt^nngen Detfd^n?(nben^ 
.'^ ble SSöIfer flnb einanbev nd^er gerücf t, bte ^lgent^ümli(^fetten tcerben 
:*J bur^ bie ertci(3^tertert Steifen aBgefrf;Uffen, unb fomit witfeu bie 
5» JDam^fmafd^nncn aud^ mdci^tig auf bie focialen unb nationalen 33et*» 
r ' i^dltniffe ein. 

"i (Sc^ion ^.ero v on ^(Iftanbrien ^attc bie 0leaction beSaud 

^ einer engen Oeffnung au^ltromenben 3)vnnpre3 Benü^t, um einen 
fleinen Q^j^^arat in (Rotation gu loerfet^en ; ein ita{ienif(^er SD^atf^e« 
1:;:^ • matifer, J9ranf Tte§ ben mit ©ettalt auö einer Heinen Ceff* 
nung ^eriorftrömenben 2)amvf gegen bie (ö^^aufefn eineö (Hab« 
:^ ti^enö Pofen, njel^eS babur^ umgebre^t tvurbe. iDiefe 93erfudi»e 
j:^ tonnten aBer nlti^t gu vractifd^en dlefuUaten fii^ren, njeil f?ier ni^t 
birect bie ^^annftaft be0 2)am^fed, fonbern ber ^to^ ober bie 
:^ 0{eaction bed augfir&menben S)ant^fed §ut Sirfung famen, m» 
Sei not^wenbig ein bebeutenbet ^^eil bet jttafi bettoten ge^t. 
5 ®ie auf etotbenttid^ {tat! bie med^anifd^e Jttaft bed Saffet" 

bant))fe9 bei l^o^eren ^em^^etatuten metben fdnne, f)at guerjl ^a» 
i> ]t>in, mittels bed SSentild, an bem na«^ i^m benannten $a^iani<* 
fehlen 3!oH einem 5()3^?arate, uon ber im botigen ©riefe pagr. 19 
'J bef^riebenen 5(rt, nacjigcniiefen. 3n bem Satire löSTjonfhuirte 
,;.if er einen (Eijlinber, in njeld^em ein ÄoIBen burd^HDerP JDrucf ber 
rjjj 3)äm^fe Bcwevjt tuurbe, unb bieg ifl in ber If^at bie ®runbibee, 
jj; auf weld^er unfere heutigen 3)am)3fmafd^inen Berul)en, boc^ gefang 
P eg jßa^in noti& nid^t, eine für bie ^rariö Braurf)Bare Sf^afdnne ^u liefern, 
2)ie erjle practifc^ angen:anbte SD^afdnne (nuite 6aoarJ) im 
:' 3a^r 1688, nacf? einem gan§ anbern ^4>'tincip. 8eine SKafd^inc 
^atU nur ben ä^tä, baS SBajTer au§ ben (Sd)ad^ten ber 93ergn?erfe 
n^c^'^iifcfniffcn, unb biefen Bn^ect erreid^te er baburdf^, ba§ er burd^ 
SSerbicijtung beö 2öafferbam^fe3 in einem fcffetartigen Cftaum ein 
SSacuum erzeugte, in n?el(^e8 bann burd^ ein 9to^t aud bet 3iefe 
bad SBaffer aufgefaugt würbe. iDaS ©augro^r loutbe nun aB* 
gef!|)ettt unD burd^ ben 2)rutf neu jugefu^rter 2)am4)fe baö aufge* 
i faugte SBaffet butü^ ein Steigrohr iveiter in bie .g&^e gehoben. 
I 9lew€omen fonfirttitte ^u gtei^em Bvoedf, nänüiä^ pn Sf5t« 

i betung bed ®xnUmaf[n9, bie erfie ij^taftif^ angewanbte Stethtn* 
> mafditne. 3n einem SbUnbet gei^t ein StcVbm !ttfitbl(!$t auf unb 
niebet. SBon einem ^am^ffejfel fb^rt ein 0lo^t ^u bem untetn 
tSnbe bed ^i^Iinber^i, ein in bemfet^en angebra^ter «gal^nen fefet; 
je nad^ feinet Stellung, Jteffet unb dl^Iinber in I93etblnbung ober 
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n f^ettt fU ab. ^tx Stoihtn ftp gang unten im 6^Itnbft unb 
tet Jpa^nen gedffntt, fo trirb bct iDan4>f aud bem JtetTeUn ben 
(£l^Unbft #tömrn, gegtti ble utiUte lilolbenfUi^e bvüdfen, itii^ 
mim b<f 2)tu(( ^orf genug iji, ben JtoISen In bie ttelBem 
Süenit bcT XoUm oben angefommen ifl, nivb bie (SommuificatUii 
gn7tf(^ea Jteffel nnb ^^ttnber untetBtoci^en, butd^ ein feltwfirti 
angebrachte« Äo^r etwae falte« SBaffer In ben ^^Unber ge|>ri|t 
unb babur^ ber im ßt)finber befinbli(3^e 3:am^f gröptentWiS con* 
benfttt, bie Spaunfiaft ber 3)dm^fe unter bem ^o(6en tinrb ba» 
burc^ fo fe^r verringert, bag ber 2)rucf ber ^(tmofpfjare, mi^n 
auf ber oberen jCoI6enfldd^e laftet, ben ^olSen nieberbriicft. 01un 
icirb ber «Patinen lieber geöjfnet unb baffelbe 6piel beginnt m 
^JUuenu 2)er Äolben ip nun an bem einen (Fnbe eineS ^>orijontalen 
4&ebeld befejligt, an bem @nbe bc§ anbern ^eBefarmeö aber ^ängt 
eine ^umpenflange; bufä) ba« (ttuf« unb S^iebevge^cn M StolUni 
toiit alfo au^ bie $um)>enflange auf« unb niebetge$ogen. 

ffidl bei blefen SOtafd^inen ber 9llebergang M Mf>mi bUi4 
ben5D¥u<( bet 9CtmofD^dre bewitft n^lüb, fo nannte man jü 
atmi>fp^äxi\(ll)( ^af^inen. 

jSag bie ^on^uction ber neueren iDann?fmafct?inen Betrifft, 
fo muß ic^ midj barauf befd^rdnfen, 3^nen nur baö SBefeutlidjpf 
ffor unb beutrid^ j^u mad^en; icag aber bie 93cf*rei6ung bet 
3)etailö foId;er 9}ia)ci;incn betrifft, fo ifl eö nid?t ivo^l ntögll^, 
Durct; ©riefe bie QInfc(?auung auegefü^rter Ji^iafc^inen ober auöge* 
führtet 2^iä)mni}e\x gu erfe^en. 

3n nebenfle()cnber ?^ig. 7. ijl eine 2)ampfmaf(hiiu ber einfad^* 
ften 5lrt, mit ^iniregtaffung aUeö beffen, n?a3 ntd^t gum 33er(iänb* 
ni^er J&au^)tfache nöt[;ig ifl, bargefleKt. 2)er im 3)urchfc^ni" 
bargefieüte ß^linber 1 ift oben unb unten luftbic^t üerfci^rofien. 
3n bem oberen 2)eifel befinbet ftd) eine, mit einer iJonSÖerg auöge* 
fütterten (Stopfbüd^fe berfe^ene Oeffnung; in ioel4|er bie JtoISen' 
^ange (uftbi^t ^in unb ^erge^t; an biefer Jtolben^ange ift a(d« 
bann ber Kolben 2 befefiigt. 

l8on ber redeten &ite ^er f&^rt ber Stanal 4 }u bem oberen, 
ber Jtanal 5 fu^rt gu bem unteren ^eile be« CbHuber«/ unb 
gttar fommen biefe Sandte aug einer jtammer, toeCcbe gteic^fam 
an ben S^Unber angelangt ijl. 3n biefe Jtammer tritt ber 3)a«<»f 
au8 bem JtejTel fommenb bur^ bie 9Rö^>re b. 3n biefer Stm* 
mer beivegt (i^ nun ein €d^ieber auf unb uitber, uub babiirc^ 
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S)ie S)am)[)fmafd)mc. 



n?!tb bei 2)am^f oBweti^fcInb in bic oberen unb bie unteren Xf)tiU 
beS (5plinber§ geleitet. 

gig. 7. fleUt ben ©(!?iebcr tn ber \?agc üor, n:el(^e er ^at, 
irenn ber Jtolben 2 gerabe gai^ unten cbcr qaw] ohtn ifl. 
©ctneber terfcüüegt beibe Jtanöle; fobalb aber ber Äolben 2 
fcerunter gu ge^en beginnt, irirb ber ©dneber nieberge^ogen, et 
gig. 8. u. gig. 9.{ommt in l^le^teUunq gig. 8., ber 2)am^ffann oben 
in ben (Si^ünbet treten unb ben AMtn niebertreiben. 

lOßenn bet Stelhtn üup9M9 }u ge^en Beginnt 
wirb beT ^UUt au8 bet ^telCung Sig. 7. glei^« 
faUd in bie ^o^e gefc^oBen, unb n be!ommt bie 
6te((ung gig. 9., nun fann bet l{>am^f unten ein» 
treten unb ben Äotben auftreiben. 
'5 '5' €ie njerben aber fragen: reo fommt benn ber 

!DnnH3f f)ln, ber ben Äotben in bie «&6(>e getrieben bat, rcenn 
berfelbe nieberjiigeben beginnt? tro fonnnt ber 3)am^^f I^in, votU 
djer ben ganzen oberu ^^fil beö (5i}linbcrö anefi'iUt in bm 9Bo* 
ment, in n.^eld)em ber ,^olben anf^ufleigen beginnt? 

60 ölef ift Kar, wenn ber Kolben in bie J&ö^e ge^t, mup ber 
^DamVf au8 beut oberen, n?enn er nieberge^t, mufi er ou0 tem 
unteren ^^eile beS (Sj^Unber§ entrceirben fönncn. 

3)ieg wirb nun ebenfalls burcö ben 93ert^ellung8f<^leber be* • 
wirft; berfelbe ifl namllc^, wie @ie in ben beiliegenben Siguren 
fe^en, l^o^L 3n beT S^d- B. berbinbet bie <6&^tung ben kaml 5 
mit bem ^anal 6, ber feitw&rt« in bie freie K^ufi fü^rt, Bei biefer 
^tettung M @d)ieBeT0 fann aUo, wd^renb ber iDam^f burc^ 4 
oBen in ben <£l^IinbeT eintritt unb i^n niebertreiBt, ber S)ani):f au9 
bem untern Jt^ei(e be« (Sb^nberö bnrrf) ben Stmal 5 unb bie 
^öbrung beS ©cblcBerö jum ^anate 6 unb auä biefem in bie Snft 
entn:eicl'cn. 2Benn ber £cl,nebcr bie €tel(ung gig. 9. ^at, fo tritt 
ber frifd[?e!Dam^f unten ein, ber i?erbraud)te 5)anipf nitivftd)t akr 
nun burrt^ ben Jtaiial 4 in bie «!&o^fung beö €fl;ieberö unb auö 
biefcm burcij ben Jtanat 6 in bic \*uft. 

^abe Sinnen nun ge5eigt, n:ic ber .^oTben burfb ben 
i£)ani)pf abrcecl^fefnb nuf= unb niebergetrieben irirb ; in meinem 
nncl^jlen ^Briefe rccrbe iit Sbncn .^cigen, n:ie biefe ^lin» unb ^er* 
get^enbe ^en^egung bed Wölbend in eine rotirenbe Bewegung t)er« 
wanbelt wirb. 
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9i9. 11. 



§(^ter 33rief. 

Hon bct i&aiitt>fmafd|>ine. Sortfe^uttfl. 

%n Ut Stolhm^atiQt unfetet 9ltaf4ine fflg. 7. ifl eine Gleuel« 
(lange Befeflidt wet^e in bie StutUl c eingreift; bad 9(uf« unb 
9^teberge]^en bei jtotSend Bewirft alfo but^i SSeTmittetuno ber 
Steuelflonge bie ltmbre§ung ber StnxM, an beren 9fae auc^ ba« 
€<l^wungrab D Befefligt ifl, gan^ in d^nlid^er QBeife, wie onti^» Bei 
einer geiuo^tifld^en !3)re§6anf oücr einem (E).nnnrabe bic SRotation 
ber 5Ixe burc^ bie auf- unb nieberfle^enbe ^Setveßuna beö ilritteö 
i)nx>oxQehxa(bt trivb» 

IDaÖ 5Uif^ unb S^iebeqieljen be§ 6(i^te6er§ muß naturlicfi autf^ 
burd^ bie ^D^afdnne fcIBfi üeiverffieKtqt n.^frben. ©te feBen in ber 
?^igur, ba§ ber Q3ert§eihing0fd)ieber an einer Stange ^angt, 
bie oben Bei Ii an ber ^uxbeUxe, Oermitterfl einer mcntrifcfeen 
<^^tibt Sefcfligt ifl. 2)iefe ercentrifdje <Scl;ei6e flgt reclitirinffig 
auf ber ^Ixe, fie erf^eint beß^alB in Sig. 7. öerfürjt; um bie (Sin* 
rtc^tung aber beutUti^ |u maii^en, ijl fle in Sig. 10. unb 11. 9on 
dornen, b. ^. in Der »g, lo. 
9flirf?tnng ber %u gefe» 
^en bargeßeUt. 

a ifl bet JDurd^« 
f<9niU bet tterf&r$t er» 
f(6einenben Umbre§>= 
unglore; an biefer i|l 
nun eine {reidf5rmige 
6tiJeiBe 6efefligt, beren 
9Rlttel|)unft nid)t mit 
bem ber Umbre^ungö* 
axt ^ufammenfdllt unb 
[o fommt eä benn, baß 
bie ercentrifc(;e 8ri)ei6e 
ira^renb ber Ototation 
um bie ^Ire (;erumge* 
fü^rt itirb; in O'ig. 11. 
ifl fie barnefteKt, trie jTc 
unter ber Qlre r^erab* 
bangt in t^ig. 10. n?ie 
ne (Ic^ Uber ber 9lre fcefinbet. Sn ben ^wir^^entagen wirb ffe ein* 
mal auf ber Itnfen unb etnmat auf ber regten ©eite ütn a fangen 
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Um biefe metUtife^e 8<^ei^e i# nun ein Oilng gelebt, an ^ 
bit Stangen gr unb gr' BefefHgt flnb, mli^t beit CuerßaS r tta« 
^tn, an Um bU ^fc^ieBerftange t Befe^gt iß* (Sd iß nun f(ai; 
baf tvenn wä^rettb bie (Rotation ber Sjpe a, ber 9)^ltte4>tttift bit 
mmtrhaen (Sd^eiBen, imb a(fo biefe felSfl um ben SRIttelipuitfl 
t)on a herumgeführt rolrb, aud^ bic dringe imb bie (Staitge g 
biefer ^eiregimg Xbni iielimen muffen, fo bvii} bie 8tange g: 
fammt r n«b t , atfo and) bcr 8cfrieSer, bev an t ijän^t, auf^ unb 
nUberge,5ogejnr erben, n?ie bieg au^ iuSi^. 10 unb 11 anqebeutetifl. 

5d) f>vi6e 36nfn Her eine 2)am^3fmafd^tne tefc^rieben, fo einfacl), 
n?te fto nur immer fei?n fann. 2)ie ^f^etle, n^elcJje <Sie Mer fen* 
neu fjelernt ^aben, ftnben <8ie, itenn auit in etiraä anberer 5orm, 
njenn aucfj in anberer gegenfetrigfr etelüuui, fafi immer triebet. 
5Det ©JjUnbet iß ber n:efentücl?jle ^ßeil aller iDam^fmaf^tnen; bie 
IBewegung be§ ^oI6en3 n^irb bun^ eine obet mehrere 3ivif^(n» 
mngett auf bie ^uri^el ber «ig^auptnre übertragen. 2)ie ä^ert^eitung 
.^ed !£)am^fed in bet fBelfe, baf tx aBwe^felnb unten uub oben tat 
ben ^Qlinber einßrBmt, gefi^le^t buti^ bie IBert^ilnngdf^ieBev, 
beten ®eflatt anäf nid^t Bei oUen SP^afc^inen blefetBe Iß. !3Me Sßt* 
tDegung bed SSett^eilungdfi^ieBerd »Üb faß immev but^ eine 
ewentriff^^e ^Sti^eiBe Bewirft. 

f^flfi an aUen 3)an4n'mafcl)inen finb $umt>en angeBrod;t, mld)t 
3i?a|[er in ben ^effel etnpumi?en, um ba^ uneber ju erfegen, waS 
»erbam^^ft wirb. ^Tie 8tan.]en biefer ^um^eu flnb fe^r ^dufig 
au^ burd? ercentrifd^e 6d)eiben grfübrt. 

2)aä Sditvungrab bient ba^u, ben ÖJang ber SWafcfeine gleic^f5t* 
mtg ^u erl;a[ten. 

2)ie ÜJ?af(!5inp, \vt[d)t iä} S^uen eben befcfjrieben (jaBe, iß eine 

orf^bru cf mafc^ in e, b. ^. eine fol^e, in njeld^er 5)rucf i?on 
^o^er (SipannuUij n:irft. OBä^renb in bie eine ^eite beö (S^Un= 
berö ber 5)ampf öom Äeffef einbringt, fte^t baö anbere (Snbe mit 
ber äußeren i^uft in 33er6inbung; wenn atfo auf ber einen (Seite 
beä ,Ko(6en0 ber ^ampf brücft, fo (aßet auf bet anbern ^eite befl» 
feigen ber a)rutf ber atmofp^ärifi^en V^uft, wenn alfo bie Sßafd^ine 
eine fräßlge ^Irfung ^et)»otBringen foU, fo mut ber S)rtt({ be9 
2)am)»fed Bebeutenb ßMer fe^n, aU bet Der »2(tmofp^A¥e, ber 
^amyfmufi elne@^ann!cafitoon3, 4 unb me ftr ^tmof^^ren ^aBen. 

3e größer bie ^4>annfraß be# )l>om^fe8 Iß, beßo flelnec fann 
natürlich hd gleltibem Siberßanb bie J(o{Benß&<lie fei^n. IfiBenn 
bie (S^aunfraft bcd iTiamilpfed 4 ^tmof^^ären Betragt, fo iß fein 
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28 l£anM7fmaf(^ine. $ottfct}ung. 

•efatnrnttottf gegen einen ^elBen Don 1 Onabratfu^ eim fo 
gvo$ alt bev 2)ttti be9 Sast^fed gegen einen ^oUen 2 Oim* 

btatfu§, roenn ble ^^annftaft ber IDum^fc nur bem 5)rutfl>0« 
2 5ltmof^t;dren gleid? ifl. 99ei gleid^tn UÜltfung können alfo ble 
3)imettjlonen ber 9)?af(^lneu um fo fletner werben, je größer Die 
6^annfraft ber $)äm^fe i% iDe^^alB irenbet man iVberaU, wo ti 
barauf anfommt, Oiaum i^vi erf^aren, wie }. auf ÄQComotiöen, 
^etö S)am^f öon tot;er Spannung an. 

S)en ®egenfa4 ben «öod^brudfmafd^iltten Bilben bie bliebet* 
btu^maf^lnen/ b. l^. fo^e, Bei bcnen einiDam^f öon gc* 
Tingetev Spannung angenjenbet »>itb. Sdti gießet Sirfunfl ^ 
Ben biefe 9ltaf(^inen bebeutenb gtft^ete Simenffonen; bit wefeiit« 
lit^de $unft aber, btt¥<i^ ml<^m fle fl^ Don ben ^o^bru^tna« 
f(^inen nnterfe^eiben, tft ber (Sonbenfatot. 

9Bei ben ^o^btucfmaf^lnen voixU auf bet einen (Seite bei 
ÄoIBenö ber 3)am^?f, auf ber anbern ©eite brücft bie aimofpW* 
rif(^e ^ü\t. Sißcuu nun ber 2)am:^f nur eine geringe (gvannfwft 
etwa eine ©^annfraft öon 1 bi3 2 ^tmofpt^drcn ijäiU, fo irürbe 
Bei blefer (Einrichtung ber S^afd^ine ber grö^fie ^l)eil beä 2)am^f* 
brucfö gur UeBertrinbung beö )(?uftti:lbeTj^anbe§ i?crlorcn ge^cn; 
»enn man alfo Bei geringer ©Vauufraft ber 3)äm^fe t)Ddj nod) 
eine oort^eit^afte SBirfung ^Ben xtiii, fo muf man bafür forgen, 
ba$ auf ber anbern @eite beö ÄolBen6 ein öerbftnnter (Raum jl^ 
etjeugt ^at, fo ba$ bem 3)am:pfi)rucf auf bet einen @eit( M S^^U 
Ben9 ni^t 9ev gan^e iS^uftbruit, fonbetn nut ein mi 
S)ttt<f auf bet anbern €eite bed iCoIBend entgegentohft. 

S)enfen eie baf bie m^xt, ml^t Bei bera^af^ineSig.?- 
au9 bem jtanole 6 in bie freie iSuft fü^rt, biefen jtanal mit fi^ 
iient luftleeren IBe^ltet DerBinbet, in loeiaed Befiänbig fatteS ®af« 
fet einf^rigt, fo werben bie Jl)äm^fe au8 bemjenigen $^fil W 
(S^tinberfi, ber gerabe mit biefem SRaum in SBerBinbnng ^e^t, in 
benfelBen üBerRrömen, umfogleirf; §u 5öaffer üerbic^tet ju «erben, e6 
ent^e^t alfo ein J^crbünnter 9kuniaufbcr einen ©eite beö^olBcnS. 

2)aö 33e^ä[ter nun, in trelt^em burc^ forttcdBrenbe einfpri^ung 
k)on faltem QiBaffet bie ^äm^fe berbicl^tet werben, iftber^on« 
ben fato r. 

2)a Befidnbig Gafferin ben ^onbenfator einfpri^t, fo würbe 
et Balb mit Saffer gefüUt fe^n unb fomit aucl; ber ®ang ber 9)^a* 
fd^ine aufböten m&ff^n, wenn bad eingefettete Saffet nld^t be^ 
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flänbtg, butci^ eine etgeitS ba^u eiitgerid^tete $um^e^ <md bem 
(Sonbenfator fortgeipum^t würbe. 

2)iefe ^Jum^je irirb getvö^nUd^ bie Suft^jum^e genannt, mit 
fU mit Um Saffer aud^ bU :Ouft mit fovtnlmm^ bU <Cwa Belm 
^o^m im Reffet aud bem äBaffer^ wel<3^ed immet etnafi Sufl 
untf tft, fvei wteb. 

2DU iSuftpum^f tpitb buti!^ bU 9)^afd§lne felSfl in ainlid^n^ 
IBfetfr in Bewegung sefe^t, anbete an ber 9{afd^ine ani» 

§ebtra^te $ttm))en. 



Um bie ®efe^e ber 2)ampf6ttbung tJoUfiänbitj fenneit lernen, 
muffen itir noi bte 5?inbung ber 9Barme Beim UeBergang aud 
bem flüffigen in ben bam^fformigen 3itf^^»"b betrad^ten. 

3)ie ßrff^einung ber SBärmebtnbung tritt fonjo^l beim @ci^meU 
gen aU aud^ beim Q^erbantpfen auf; Ml miltn bie IBtnbung bev 
SBarme im erflen SaUe üorerp betrad^ten, 

Iptingen ^ie ein UBaftf^Udtn bott €^(linee in ein ge^ei^ie« 3int<* 
mer, fo wifb ber ^ti^nee atdBalb gu fd^melgen anfangen, feine 
^emi))r¥atnf bleibt aber nnbef&nbett biefelbe^ ntoliii^ 0^ W aUtt 
€l^ttee gefti^moljen, .bid alfo aUet <Sti^nee bon 0® in l!Baffe¥ bon 
0 ® berwanbett wofben ifi. 

SBd^tenb biefet ganzen ßüt gel;t abet bi>4 nnn 99fttme in ben 
©tijnee übet. SDlefe SBärme ifl für ba6 ®efii(;( öetloren, fle ^at 
SV feine ^em^jeraturer^ö^ung, fonbern lebiglid^ eine 3wf^anb8öerän* 
berung ^ertjorgebradj^tj (le ^at einen fe^en Ädrper in einen fiü||V 
gen öerraanbeh. 

I'' 3^ou biefcr ^Öarme nun, ml^t in einen ^ör^tn* üfccrije&t, ü^|ne 

(d baf} baö ^^crmometer baüon afficirt tvirb, trelc^e aber ben ^-^(ggve- 
Kl' gatjuftanb beä «^ör^erö s?eränbert, fagt man, fte feJ? gefcunbeu 
'If' itorben. ® e b u n b e u e 3Borme unb latente 3öarme jlub gleid^* 

bebeutenbe QluSbrücfe. 
||t S^^acJ^bem man ficf? iUu'r^euijt ^)ai, bap fiSer^au^t beim lieber* 

gang auö bem feflcn in ben flüffigen B^flanb 50ärme gebunbm 
^ wirb, fommt ee barauf an, bie Quantität ber gebunbenen ilBärme 
t 2.tt ermitteln. (Sin einfad^er Q3erfu((^ gibt und wenigflend eine an« 
ii genäherte ^eßimmung. Sägen <Sie in irgenb einem ©efäjfe ein 
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yfunb S^^nee ab^ iittb in einem anbetn 1 $fuiib $Baffer; iritb 
nun biefed lEBaffer auf 79 ^ C. etndmU uub bann auf ben (64nee 
gegoffen, fo n>iib bet &tbnn fi^^mel^en; man ^at je|t 2 Sfanl) 
IBBafTer, aUt bim »eli^er ^miperatur? 2)rt ^äßtt mx 0^ M I 
Gaffer i9on 79 ^ man foKte affo auf ben erfien ^vibM mdmf I 
bie Icmvercitur bcr SJafrlumg mii^te bie SWitte, fif mü^tc 3972 " 
ff!)n; ber 33crfu(J? ^ciijt at»fr, baf^ bem lüd^t fo fc*>, man fint)ft 
mit <&ülfe beg lt}ennometerö , ba^ bie SDiif(^un9 ebcnfaüö tm 
^mX^cxaiux i?on 0° bat. fTie ganje QBarmemenge alfo, miö)t 
1 Ül^funb SBaffct t>ci feiner ^rfaltung Oon 79 ^ auf 0 ° oBgab, ^at 
nur baju gebient, um 1 ^'fiinb €dmee öon 0 ° gu f(^|m<l§en, um 
1 $funb @cl)nec üon 0 ^ in SKaffer ^on 0 ^ ?;u üern?anbeln. 

3utc ^(f^mti^uriQ \>on 1 3>funb €cl;nee ijl atfo eine e6enfo grofc 
aBarmemenge nöt^ig, aU um 1 $funb Raffet 9on 0 ^ auf 79 *^ 
}n enoännen* 

ffiU fe^en alfo, ba$ Belm ®(i^melsen bed S^need; unb ba^« 
felbe gilt auib i^om iSife, eine fe^ (ebeutenbe ®4tmemenge gtei^^ 
fam Mfdfiudt »itb. S)a6 etflATt und au<!^, »onim e« im Srü^« 1 

jabrc nic^t ef^er red^t warm werben fann, 6i8 aller 6*nee uttb I 
oUeßCSiöJccggefdmiof^enfinb. Solange nod) inel @ct?nec unb ^i^öot« 
l^anben \% wirb alle ©ärrnc ber Sonuenj^rablen, alle SCBätme, 
meiere etrca warme SGBinbe bcrbeifübrcn , ^ur ^c^meljung M 
^d^nee'iS unb bee ^ifcg üeru'cnbct, crj^ unntn biefe weg fmb^ fann 
bic ^em^i-^eratur ber i^uft rafcf;er fleigen. 3c me^r ©^nee unt 
im i?aufc beö ^Öinterö angehäuft würbe, bejto me^r Samte 
»itb im gm^jia^r jum @^meljen berfelben abforbirt, beflo fpätet 
fann bet iJ!emperaturgrab ber Qümof^jljäre errei^t werben, bei 
mett^en bo8 ^wa^^en bet ^i^egetation fiattfinbet <Sd i|l eineBe* 
fannte ^^atfacl^e, ba§ auf einen f(j(^neerei(i6en falten flBintet ein 
f^dte« fftit^ia^r folgt unb biefe 5r^atfatifte etHArt fL^ au9 Ut 
bung ber tS^üxmt Beim @<(me(gen bed @<^need unb be6 <Sife«. 

<Da« m ift BefannÜi^ leichter a(d SBaffer, benn a f^rolnnt 
auf bemfelBen. JDiefer unBebeutenb f(!Beinenbe Umfianb Iji W 
ber grbgfien Sßie^tigfeit Im ^)au8^att bet 0iatur; er ifi ein SBeweW- 
ber nnenblicfien SCBeiö^eit be8 (Sci^öpferö ; benn wenn eä nic^t fo 
wäre, fo würbe ber gröfjfic .^^eil ber Srboberflädje t)or .^älte un^ 
Bewo(;nbar fcl)n. iDaö (5i8, weld)e§ fic^ auf bet D6erflä*c bet 
Slftffc unb @een Bitbet, fdjüfet baö ^iBaffer t)or einem tiefern 5in* 
bringen ber Jtälte, benn baö^iö ifl ein fe^r fffiledner ©drmeteiter. 
^enn ahn bad iii^ fd^weret w4te M bad QBaffet, fo wu(b( bie 
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rung mit t)er falten ^uft; mügtefld; eine neue Stöbeefebltben, t)ie 
eBenfatt§ batb unterjlnfen aürbm. f. n?. @ü würben bennin furjer 
3eit aUc fffüffe unb ^een auf ben ®runb (gefroren feijn. 
@tra(>Ien ber im ffru^ja^r ^ö£?er fletgeuben Sonnt; l^atten folti^e 
aJiaffen tjon (5iä fdbmcljcn, ba^ faum ber ganje ©ommer ba^u 
^inreiti^^en trürbe; im ^anfe be^ jjan^en @ommer6 unirbe eö alfo 
fu^I bleiben, ber icieberfet^renbe SBinter lüiirbe no^ diB antref* 
fen utib no(S^ gröf ere (Stömaffen angehäuft u^erben. @o. wütben 
benn unfere ©egenben n:enigflen3 mit ewigem ^<^tiee imb (?i5 
&Betbe^ unb gän$Ud^ unbitool^nSar, nur bie ^ito))en unb bie fle« 
l^Ttlngenbtn ^^dinber »ütben betvo^nbat f^n. 

fBmn bei ber 6<!bmel$ttng elned i^bT^etd 9Bd¥iite gebunben 
»irb^ fo mufl au^ 9B4tme frei wetben, b. 1^. ed muf eine Zm}ßt* 
rftt»ret^o^>ung flattfinben, fo oft ein pffiger Mxpn fefl wirb. 
2)ie <lrfa^rung f^eint bieg bei ber ^ißbilbung n>entgf!end auf ben 
erflen ^IfnbM nl(^t befiatigenj tvenigpenö geigt ftci^^ Bei bem ®e* 
frieren beä SBafferö nnter ben genjö^ntidf;en Urnftanben feine nterf« 
lid^e ^cmveraturtrbö^ung. 2)ie^ erKart jic^ jebocä^ fe^r njo^I, 
wenn man baö ©efrieren beö SBaffero genauer beobadf?tet. Sßenn 
eine ©affermaffe ücn 0 in einer noc^ weit falteren Umgebung 
fi^ befinbet, fo mu^te bie gan^e 9)?affe auf einmal fefl werben, 
wenn beim gefrieren feine SBdrme frei würbe. iDaö geft^ie^t aber 
nid^t; ba§ ^EBaffer friert nur iiad^ unb nad), inbem ftc^ immer 
»on Steuern fleine (Jiönabetn anfe^en, weil bei ber 33ilbung eineö 
jeben Keinen (5iät^eildien§ etwas SBdrme frei wirb, welche baS 
Gefrieren ber benaci^barten 3Baffert^ei(cben ijer^ögert. 5)ie fifei wer* 
benbe 2ßärme ifl eben beg^alb unmerfti<^, weit jle nur nad^ unb 
nad^ in fetjr {(einen Ouantitdten frei wirb, unb flc^ alfo auä) att« 
«tätig »ieber mlieren fann, o^ne baf man fle ^ätte bemerfeit 
fftnnen. 

2)ie Beim Gefrieren frei wetbenbe tEßftrme fbnnte nur bamt 
eine im ^ermomeier nad^^weilBare 5{:em^eraturer^o^ung ^er^ot* 
L Bringen, wenn bad .Oefrieren ber ganzen Sü^affe auf einmal jlatU 
^ fdnbe, wie man biefl man<3$mal unter Befonbem Urnftönben Be* 
{ »Balltet. 

aSieUeicfet ^aben @ie in fe^r falten Sintern felbfi fö^on bie 
©eobad^tung gemadjt, baß baö 3Bajfer in einem 2Baf(^becfen, wet* 
iS)€^ im v^alren fianb, nid^t gefroren war, ba^ ild) aber eine SKenge 
iii^nabeln in bem ^ugenbUct bilbeten/ in welkem man mit ber 
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32 fßon ttt gcbtmtmcii fBi&mi, 

^ onb in ba0 SBaffcr hineingreift ; 5(e^nUci^e« Uohn^tn man aui^ 
Bei ©affer, a^dci^eö in glafc^eu in falten Oiaumen geflanbeu bat. 
SBa^tenb man öor^et feine öon ^iö in ber griafc^e wa^r* 
no^m, f(^tt?immen Jplögücf? öiele ©iönabeln in t^er ganzen ©ojfer« 
inoffe herum, foBalb man bie fflafc^e rüttelt ober baö 2Bajfer au^ 
^Ufiie^en Beginnt «i^iet BUbet ßti^ alfo eine gvi^fefe äsende (Sil 
auf einmal. 

5Dad Gaffer, n;el%d bUfe (Stf^emuttg {eigt, iß fietf unter 0* 
e¥fa(tei> o^^e fefl mxUn, wie man fe^en fann, nenn ein Xi^t> 
mometet f{4 im Raffet Befinbet. SBenn bie ®efdffe mit ffiüfict 
ganj tu^ig flehen, fo etfaftet bad fflaffer oft Bi0 ouf — 5 ja Bll 
auf— 10°, o^neba^flti^^ bie««BiIbttngeintieHt, weli^efogleiti if* 
ginnt, foBalb ed erfdjüttetct »itb. 2)aBei fteigt akt baö Xi^m^ 
nietet augenBIitfliti^ Bl« ouf 0 ^ 

2)ie SKaffe, auö njelc^er bie @i)^gfiguren Bejle^en, ifl eine 33fr* 
Binbung öon (fd?wefe(faurem ^alf) unb SBaffer ; wenn fi^ 
nun baS SÖaffer mit bem öcrbinbet, fo ^5rt cä aufpfTieJ« 
fe^n, eö Bilbet ja mit bem einen feften ^bxptx', mui 

olfo Bei biefer Q3erBinbung and) QBärme frei werben . 5)a^ bifp 
njirfli* ber gaU ifl, wiffen bie ©^ipSgief er re<3Jt gut. 5)er <)utoei' 
förmige Äör^)ft, ben fiegum biegen i^rer giguten anwenbei^ iP*»« 
fogenannte geBrannte tt ifl t)ux^ bad SBmnett felntl 

^uffergehalteg BerauBt n^orben. Siefe« $iil9er »tib mm »it 
einer entf<)reti^|enben SKe nge SQÖaffer angerührt unb in bie JfoW 
gegoffen. 3n fntjer Seit geße^i ber gan^e «rei §tt einer f*« 
a»affe, bie i!<a^ Bebeutenb er^lftt, vomn man fK^ f^on HxtH 51«' 
f&ften mit ber ^anb ftBergeugen !ann. 

iSine ganj a§nUd^e (Srfctieinung finbet f!att, ti?cnn man gcBtann* 
ten Äalf mit ^Baffer üBergief t. 5ludj mit bem mi terbinbet ft* 
M UBaffer au rtnem fepen ^otpcv, bem ^atf^i}brat; inbentf» 
«BerbiefeöerBinbung eingebt, ^ört e8 ouf flüffig ju ffi>n, unb 6« 
bem UeBergang in Den fejlen ßuftanb njirb QBärme frei, unb fo 
entließt bie befannte, in biefem gaUe fet)r tebeutenbe (^li^ipn- 

©0 ane QBärme frei n:ivb, alfo eine 3:emVeraturer^ö^ung jiatt* 
finbet, ivenn SSaffcr fic^ mit einer anbern 8u6]lanj ju eine» 
feflen Körper oerbinbet, fo unrb Särme geBunben, e8 fiuKft 
aljo eine ^em^eratur^^miebvigung flatt, foBalb ein fefter ^ör^jet 
butti^^ aJerüinbung mit einem anberen fUifftg itirb, »ieWep?.®' 
Bei bet 5(uflöfung öon eaf^en ber SaU iji. Herfen @le, bauütbl« 
^«Pofung rafch ijor fl(h ge^e, rei^t fein geMoerteu @at*>eter in'* 
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®affe¥, fo*»itb eine butd^ baS ^mmtttt ivo^t tia^weUfiave 
^em^efatutemiebtlcjung ßattflnben, namenttiC^ tonrn man 
größeren Ctuantitdlten o^^etirt 
^o(t) Bebeutenbet ifl ble S^em^eraturerniebrigung bur(^) fflinben 

ber iffiäime, njenn ^non fejle Jlcr^er fi^ einem flüfilgen öerBmben. 

ScfanntUc^ liegt ber ©efcter^imft be§ (saljwajfetS tiefer aU 
ber beö reinen Söafferg; wenn alfo «Schnee unb ©alj gemtfcä^t 
werben, fo s?er6int)en fte |lc^> §u einem flüfflgen Äör!|)er; ^ler n?er* 
ben jroei öorl;er fcf^e ÄörVer 5ugTei(^ ffufflg^ Inbem @ci^nee unb 
6alj eine 8alglpfung geben, e0 mu^ alfo eine bebeutenbe iltvfpt^ 
raturernlebrigung ftattfinben. 

SÄifd^en Sie 3 $fanb @c^fnee i?ou 0' mit 1 $funb ^oc^fatj 
bon berfelBen Xmpnatnx, fotgen jie burd^ ltmrüf;ren ber äSajfe 
fftY möglid^fi vafd^e aü^tfii^ttnd/ fo »iib aUhalb bte ^enM)etatut t^on 
0* auf 17® flnfen. & wirb n&niU<^ eine grofe 0uantit4t ®&rate 
berBtaufS^t, um bie Reiben Mtptt Pflig }tt ntd^en; bie §u biefet 
©(^mel^ung )?erBjrau(i^te SMrmemenge wirb dbfx f&t*0 ©efü^t, 
f^r'd ^j^ennometet terf(^wunben fe^n, bal^^er bie Bebeutenbe Xm* 
^jeraturfenfung, weil auS ber Umgebung nld^t fo raf(3^ bie ju bie* 
fer ScJ^meljung nöt^ige 3Bärmemenge in bie Wla\\t übergel^en fann. 

©teilt man ein @efd§ mit Sajfer in eine fold^e ^ältemifdf ung, 
fo irtvb eä alöBalb gefrieren. 

®e^u(s?crte0 ©laubcrfalj mit @al^fäure übergoffen, Bringt 
ebenfalls eine bebeutenbe ^älte ^eroor. 9Äan benüjt öfteiö foldje 
^4ltemif(^ungen, um im Pommer ^u maci^ien. 



delSfntet Srtef. 

Sott bec lOerbampfungdfoärnte. 

@or wie Beim ^mel^en, fo wirb au(9 Beim $erbam))fett 
®&rme geBunbem unb wenn bie gur^erDamfifung ndtl^igelSdtme» 
menge nii^t tafäi genug oud ber UmgeBung gugefü^rt werben fann, 
wie bie$ bet Satt ifi, wenn man ein ®tf&^ mit Gaffer auf bad 
Sfeuer fe^t, fo finbetBei rafc^er I8erbam:||)fung eine*^em)>eratur» 
erniebrigung jtatt. fSflan Um fl<^ baöon leicht üBerjeugen, wenn 
man bie Äugel elneS 3^^crmometerö mit S9aumn?oUe umnjicfelt^ 
SBajfer barauf trö^jfelt unb bann burd? rafd;e^ »^in* unb ^erfa^* 
ren in ber Suft bie ^Berbampfuiig befc^fcunigt. 3)a3 ^^ermometcr 
wirb flnfen. ^oc^ bebeutenber ^utt wenn man fiatt be^ Saf^ 

eiltet* lu. - 3 « 
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ferg eine itiCbt oerbampfenbc Slüfjlqfeit, etwa ©elngelft; auf bie 
33aumn)oUc tröpfelt. 3Öenbet man jju biefcm 33crfiicl}e (Srt)Trefe(^ 
ötf>ct an, ben man in jeber 5lpot^efe ert^alten fann (es ijl bcrienige 
^«panbt^cU ber Jpoffmannifdjen $!ro^)fen, weldf^en bUfe i^rcn 
fiqent^ümli(t>eu ongene^nten ®eru(f? öerbanfen; bUfe ^^to^fen 
U^titta au9 ffikindPtfl unb ^loefelät^et), fo !ann matt hitftt 
ba< ^ttmmttn fel^^ M toanner iSuft untre 0** fattett machen. 

3it minm ioottgen Briefe ^ Sutten' gezeigt, »Ir eine 
0tofe ^Amemengc not^tg ift, unt Sd^nee t)ott 0* in tEBaflet i)0it 
0** t^emanbelii. €Benfo muf Beim hieben beni 3ßnfTer eine 
grof c Duantitat SBBdrmc ^ugcfübrt trerben , um baö SBafjet m 
100° in 2)ampf i?on 100° 311 i?entanbeln. 2»an fann bie^ fe^t 
diS' ö. einfach mit einem ©(aefolben (^tii. 8.) geigen, bef* 
II fen ^aU mit einem boppelt burcl;bo^)rten ^orf ter* 

Wloffen ift. 5n ber einen Oeffnung jledt «inlfic^ 
mometer, burd? bie anbete fann ber 5)ampf etttwet" 
ä}tn, ml(t^tt aud beut Im ©efäß enthaltenen QBafltt 
auffletgt; nenn man baSfel^e ftSeip einer Seln^ 
0etfUam)>e in'd Jto(^en Btingt ^Tu<It man tel 
S^mometef fo loeit l^lnaB, bafi bie Jtttgriin't 
ffiaffer tätigt, fo jeigt ed eine Slem^eratut m 
100"; jie^t man e9 an« bem 2Bajfer ^eroor, n'ie 
gig. 8., fo bag e§ nur nod^ loon iampf umgeBcn 
ifl, fo finbft man bie iTemperatur beS 3)am^fe8 
eBenfaUö 100°. @o lange baö Äod^en aud) fott* 
bauern mag, fleigt bie ^lem:peratur nic^t, baö SBflf* 
fet ijon 100° njirb nur in ^ampf Jjon 100° üerroonbett; bie 
ganje SBärmcmengc, njefd^c tt?df)renb ber ganjen 3eit bem 2I>4«'^ 
jugefü^rt njirb, Bringt nur biefe ^ertöanblung, a6er bur^auöto 
3;em:paraturer^o^ung ^etöor. 

iDiefer QSerfu^ jeigt un8, voit biel ^Brennmaterial oft in unfmt 
Jtüc^e unnöttjig öerfc^reenbet n^irb. Um gleifd^ fod^en, muf 
ed eine deitlang in flebenbem Sajfer liegen; eS loitb aBer eBen fo 
fd^neU gaf, wenn bad taflet nnt fit^mt^ fUUt, aU wenn ed 
tifl Mt; e9 ^at in Beiben ffäICen biefelBe ^em^ef atut, im Ic$teren 
9aUe loiib nutr bem ®a{fer eine größere ^memenge augefä^ 
toet<!^ ed tafd^et in S)ambf benoan^ett, o^ne feine Semyeratttt i» 
minbeßen gu er^o^en, o^ne alfo ba« ©arwetben be« fflelfi^««** 
minbeflen ju Beförbern; aUc biefe unnöt^iig gugepi^irte ffiÄ««* 
»teb nur jur a)ampf6ilbung öerwenbet, bie unö ^ier nid^tS nW- 
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»Ig* 9. 




@lc trijfen auö ben testen ^Briefen, rote man bic ^Bärmequau*' 
titdt Seflimmen fann, xvMc ^c^meljung üon i ^4>funb 
ober (Sd^nee erforberfid^ tjl; [eben trir nun, rvle man bie SBdrme^ 
menge bejtimmt , welche jut 33eTbam^pfun0 öon 1 5Pfunb ©ajfcr 

Sn gttj. 9. flfUe a eine güferne 
Oietorte bar, iceldje f)alb mit ^Baffer 
gefiiHt ü6er einer 5I?eingeip(am^e fiä) 
Beftnbet; in ben S^aU ber 0letorte ifl 
mittel^ eined Jtorfd «in xt^tvolntÜQ 
itmoeBogened ®Iaaro]^r (iit0efie<!t, 
butd^ welc^ed bie in a geBitbeten 
^Amp^ in ein mit faltem Gaffer ge^ 
fhUM ®rfaf c geleitet werben. 
Ba(b bie f^ampt untet a ange^önbet 
njirb, bringen auä bem untern (5nbc 
be^ OtoI;reä bi^iiftSfnfen ^eröor, rcelcfte 
burd? baö 9i3offer in c in bie »&5^e fteigcn. ^alb aSer ifi aUe 
fiuft aug a vertrieben, eö gefjen nur nod) $Bafferbdm^fe öon a 
tta(i^ c Uber; fobalb aber biefe ^Bafferb^'m^fe mit bem falten Sßaf* 
fer in c in 33erfifirunq fommen, trerben fte algbalb lieber üerbid^* 
tet, bii^ 5{uf|leigen i?on Olafen in c ^ört atfo auf, fobalb aUe 
Suft auö a öettrieben ift; beim 33erbicf;ten bcr 3)änH)f8lafett In c 
cntflef^t ein eigent^ümlic^eS fnatternbcS ©erdufc^. 

3n a »irb ber JDampf gebilbet, §ier wirb alfo Sänne gebun* 
ben, in c »etben bie 5D4m^fe »iebev betbtd^tet, l^iei: muf alfo bie 
^fitme wiebet frei werben, unb bu]^ biefe frelwerbenbe iQ^ärilte 
»irb bie $enD>eratur bed SBafferd in c' er^5^t werben. Stt bet 
^at wirb bad SDajfer in € wArmer nnb teümtt, Bis e6 enblidl 
bie Slem^eratur M ®ieb|)un!te9 erretcs^t ^at ; nun werben freilid^ 
bie bnr<^ c ^rüBerf9mmenben 5D&mpfe ntd^t me^r beibid^et, 
JDampfblafen feigen In bie J&ö^ie wie Dotier bie SuftBlafen, bic 
ganje ^IBaffermofTe in c ift im 3»j^^ii^ Jtorf;en§. Sobalb 
bie§ eingetreten ifi, mu^ ber 33erfu(i^ unterbrochen njerben, roaS 
baburd^ gef^ie^t, bag man bie Sftetorte a fammt bem 3lo§re b in 
bU J&öl^e ^ebt unb entfernt. 

^t)a§ Saffer in c mu§ anfangs eine 3!emi|Jeratur öon 0** ^aben. 
SSor bent Q3?rfn^ muf bic J&öfje ber S^afTerfdure in c gemejfcn 
werben, will annebmen, (le ^aBe Ii ^uli Betragen, m^t man 

3* 
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nad^ ^Beenbigung beß Q3erfucöeö bicfc OBafferfaure jrieber, fo ^tt 
man, bap pe nun ^ö^er ifi, fle njirb nun 13 ßoü ^oc^ fe^m 

fmb a[fo 2 3of( SBaffer ^ilnjugefornmen. JDiefeS Vinw 
fommene SEBaf^er lüurbe in a in ^ampf »oit 100* <>ewa«beft, 
gicng a(ö IDani^jf burd^ bic m^u h unb wuibe in c i»ei4iWtet. 
Su CSnbe beö Q3erfu(^>8 ^at ed wi^ bie 5renH)eratttt m lOO*; 
attrin «Wein blef ^(naugebmmette ffiaffer ^at ble iTemj)««' 
tut t>ott 100 , fonbeni ble f«on mf)tx öor^ianbencn 11 3oI( Saf* 
fn fisib aud^ 9on 0* auf iOO* ernjärmt rootben. 5(uö bem ü^et* 
gegangenm a)a«M)f t,en 100« entfielen alfo 2 3oU ©affer m 
100 , bfl biefer qScrbid^tung anrb alfo fü m 5Bärme frei, H 
babuTc^ 11 3oU ^Baffer üon 0« auf 100*^ nmxmt «urben. ' 

5)ie In c ^msugefommene ^Baffermenge iji in a Oerbam^ft »ö^' 
r?'o ct^"r ^J^^lö^^.^^^^"^ ^^^^nte itutbe in a gcBunbe«. U» 
alfo ijr^eife SSJaiJer in a öerbam^fcn, Ifi tint mämm» 
gebunben n^orben, ml^c M i^rem Srelwetbeil tn C ^ntt\4ft,m 
11 ^ eile abaffet öon 0 bi^ lOO^gu eriD^rmcn, jurkboiIi^N 

57, ^Pfunb maffn \>on 0^ bid 100« ew4men 



Alfter Srief. 

»a« »fetnwbm ber 5öarme burd^ ^nmtm ^^»"^^^ 

w : V STrf^*^"! ^^"'''^^ ^^raftifc^en iJeben eine 

beutenbe moUe. 2)ie kämpfe, mlüjc in ber iölaff eimö 5)epiair^ 
a^^3arateö erzeugt unb bann burd^ bag ed^Iangenrofir beS itü^l* 
a^^araieg ^inDurc^ geldtet «werben, erleiben f)kx eine 3?ert)t«tung; 
babei geben jle aber auc^ i(;re gebunbene QBärme wieber ab, wow« 
bie bebeutenbe (S^rn^ärmung beö Äü^ilroaffere elttf golfle Ifr 2)aroü 
bie^efimatiou i^oUftänbig ftattfinbe, b. ^. bamit auil^attelBäiu)»!^ 
im @c(;rangenro§r wirf lid^ bnbid»tet »etbnt unb fie niiätt am # 
nen (Snbe bietet Oto^ired unt^etbld^tet ^nttveid^en fönnen, «uitH* 
Jalb bas p^lnjaifer Bepöttblg etneuett, b. ^. ba9 watmeiwr 
Wafft unb burc^ falte« «tfeftt »»erben. iDurd^ ble a)ilmD(* w^* 
^ler bie parme in ba« Äö^Ifaf gebrad^t: bie SBdmte ble in 
maf^ gebunben »Irb, toiib im edf^Iangenro^r beö Jtü^Ifaffeö »If 
ber pfei. a)lef| tofitbe au§ ber Satt fe^n, wenn «(afe unb St0* 
fftp K?« toelt bPn einanbet entfernt »ären, »orauggefeftt, baj W 
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iöerbinbungäro^r feiner ganjm i^dnge nad^ mit @tto^ ober 3:udJ 
fo ttmtt?i(felt tf!, baf ttli^t unte()vegd fdl^on bte iD&m^fe etfoltet 
ttnb ^»»bidfttet »erbni. 

IDie ;Ddlm))|fe finb bmnac^ ein Sf^ittel, um WWkmt, »el^e an 
einem Orte erzeugt »urbe/ ait einem anbem Orte nirfen lajfen 
itnb barauf Berui^t bieS)amvf§etjung, bie bot anbetn ^clgungd:* 
met^oben jebenfaU9 ben SSort^eit bef 9(einlt^!eit botaud l^at. 

IDenFen 6ie )tc^ in bem Atelier cineg ^aufeö einen l^am:k>f^effet 
(J?ig. 10.) aiige6ra(^t, öon njeld^em au§ 8fig. 10. 

5DanH)freitung§r51;ren nac^ aUen ju ^ei.^en- 
ben Bimniern ge^en. (^f^ oevflcbt fid^ üon 
felBji, baf biefe iDnmpffeitungeröfjren Vxd 
mit fd^Iccfnen Sdrmefetrern umancfelt fmb, 
bamit in biefcn OlöJ;ten noti^ feine ober bod; 
eine möglid^fl geringe 5(6füt)lung bed 
55)am!pfe9 jiattfinbe. 2)urd^ biefe Ölö^rett 
fhömt nun ber 2)am!pf in grögere (Siilmber 
9on $(eci^ , n^elti^e gleicl^fam ben Ofen ber 
§tt O^eigenben Simmer bar^cUen. IDieSCß&nbe 
bieferSte^c^IinberwerbennftmUii^ enoarmt 
itnb )war bor^ug^n^etfe babnrilft, ba$ ber 
Sampf I;ier jlc^^ uerbic^tet, bQ§ atfo i^ier 
bieSArme wieber frei wirb, »efd^e im J?ef* 
fei geBunben tuorben i[t. Cf^S niuf luitütlid^ 
bafüT gefoTgt fft)n, ba^ baö in biefcn ß!}Un= 
bern burdt? 33erbicf)tung ber 3)ampfe gebil» 
bete SCöaffer abfltepen fonne. 

6elbjl in t)er 0latur finbet eine folti^e 
Uebertragui^g bct 5Bdtme burd) ^Bdffer« 
bdm^fc ^ou einem Orte jum anbern in 
einem gto§en 3Kaafifla6e jlatt. 5)ie @üb* 
m{ln}inbe bringen «ng bie SBafferbäni^fe, bte in fübli^eren ®e* 
genben auf bem attantifd^en Ocean "Durd^ 33erbam^)fung be§ SDBaf» 
ferd gebtlbet würben. 2)ort würbe bei ber ^Damj^fbilbung Sdrme 
gebnnben, biefe Särmebinbung mft^igt' alfo bort bie 4i(e. ®enn 
aber nun bie mit ®atferb&m:()feit gefAttigte l^uft §u einer ^bl^ren 
breite, alfo immer faiternHnbern fommt, fo werben bie 
S)äm^f^ na<| unb nai!^ wieber berbi((tet, ®otten nnb fliegen Sil« 
Ifen. ISSei ber donbenfation bet !Ddm^fe wirb aber l^iet bie ffifirme 
wieber frei, bie in groger (Entfernung in w&rmeren ©egenben ge« 
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BuntJen vonibt. Die fübnjefilic^en Oleflcnnjlnbe fmi) iefonberö 
bef 6a(6 »atme ®mbe, m\i tUn butti^ bie Serbi^tung ber SBaf* 
fnbdmtJfe bie fle btlngen, ®&rme ftet wUb. 

@0 fitib bie Saffefb&m^^fe gtetd?fam ble Xxi^tx, ml^ bie 
ffifttme tpeter ^tmiitfUflrl^e ben $oten sutvagen unb fe bte fon|l 
ne^ größere Ungleichheit ^^eTfc^tcbener «^Umate au^glei^eu Reifen. 



^aBen fciö^er nur bie SBwfungcn bet ©arme Beotniditet, 
o^ne nach ben Ouetten bet QBä?me §tt jtagen, mit benen @(f 
In blefem S3tlcfe ju unterhalten gebenfe. 

S>U »l^ttgjie CXueUe bet ®&Tme Ifl fut unl bie ®onne; 
weltl^e btit^ i^te (Straeten g»el nnfe^ägbare (ilüter^ Iffiatiite unb 
in*t, auf bie (Stboberpä^he berbteitet; ble Iffidme, welche bie et(le 
sBebingung aUe« ßeben« tfl, njcil obnc QBdrmc alle bie 6äftf, 
njelctie in ^flan^en unb Xijxntn helfen unb oijm welche fein 
Sac!)v3tl;um , fein ^eben mofllicl? i\t , erflarren niüjfen; baö 
irelct)eö baö burt^ bie SEärme fo f)etrtich entfaltete Men in t)« 
ganjen SQatur in aU feinet ©ro^^i^^^Ö^^it unb SKanuigfaltigleit 
unfern SUcfen ent^iiUt. 

ISOBad aber ifi bie le^te lUfacI;e bcr ^onnennjörme? 
itngel^eute SeuerbaU, um njelc^en aUe Planeten freifen, ein öI"^««* 
Ut obet ein brenneni^cr ^ör^er? OBoburd^ wirb eigentlich ^ie 
©onnennodtme, n^cld^e 3a(^rtaufenbe l^inbur^ in ungef^w/ti^ 
^aft in aUe Helten bon ber ®onne audge^a^U »itb, et* 
jeugt? SDief finb fftagen/weli^^e nAx ni<^t Beantttotten !&nnetti 
(Rdthfel, wel<36e ber menfc^Ii^e ©eifl wol^I nie lofen im ®taiü» 
fe^^n wirb, ^öc^flen« fdnnen tt»ir barüBer unfere ffiermut^utifleti; 
unfere SKelnungen aufjleüenj e8 f5nnte wo^l im i?auf ber 3«it 
menfchUcijen (Reifte gelingen, barüber *2ln(lciten aufjupeUen, weldje 
jwar einen l;of?en ®rab »on Sa^rfcheinlichfeit eilongen, nie fl^<'^ 
gang genjip irerben fönnen. 

^uf ber (Srbe felbfl Ifl bie QScrbrennung bie njic^tigjie 
5BärmequeUe für un§; n:ir benü|en bie QSerbrennung fotro^U« 
unferem aUtägficf;en lieben ale anü) in ben ©enterben, n?enii_e^ "i;^ 
auf bie ^rjcugung einer ^ö^ern ^em^eratur anfomnU ; wir müifenbep* 
halb oor aUen fingen unter fuc^en^ wad bie ^Verbrennung elg.mtlic^ fc9- 
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Ilnfcre atntofp^järifdje ^uft ifl iüd[?t eine einfa^e (Baratt, fon» 
jDern fie tfl eine SDUfc^ung niei^icerer ®afe, i>on benen ^tlcfflofga« 
itnb ©auetßof gad ble sot^tigfien {Inb. 2)ie atmof|>§arir<^e ^uft h efle^t^ 
njenn man bic üBrigeirt^rer Spenge nad^ Mn6ei)eutenben®af e unBc* 
xM^äfü^t läpt, aus D ^^eiten €ltitf{ioff itn^ 1 ^^et( @aueTfloff. 

ifaveTfloff mBlnbtt fld^ nun mit anUtn ^ör^ern Balb 
jiK^r, Balb mniget leidet, biefe lOnBinbitisgett flehen Balb attmd^ 
Balb Taf(4 uttte¥ iSl^t« utib ffidtmeentwidllttng bot {i% iinb 
blefe Testete 55erBlnb«iig«weife ifl e0, weld^c matt IBnrBTtnimns nmit 
(5ifen, njeld^eS ber X*uft unb ber geuc^trgfelt auögefefet ijt, toflet; 
biefer ^Ro\i ift nietete anberö, alg eine 5BerBinbung üon (glfm mtt 
eauerpoff. 5Iuc^ anbete mctaUe, 5. 93. 3i»^/ JvupK Sin««-^»* 
BefjQlten, berlHift auSgeff^t, nicJjt lange t^ten fc^önen metalüfc^en 
©lan^, \ie Befommen ein nnfvf etnBaveg ^nfei^en, lüeil Ti* i^^^ 
Dberpacf)e aKmälig eine ^i^crbinbung M ^SläaiU mit ©auerfioff 
Bilbct, icelcije erft ivieber irec;5gefct;afft ix^erben mu§, njenn ber ^oUt 
SDJetaUglanj ttieber ^ergejieat werben foU. 3)ie cblcn 3)?etaHe, 
®olb, (gilBer, q}Iatln berBinben fic^ ni^^t fo Iei*t mit (Sauetjiojf, 
fle Behalten be^^alB Iei(^t i^re reine metattifd^e jDBerflac^e. 

(iin 6tücf ^^oS^^^ot berbinbet ftif . ircnn cS ber l^uft auögefefet 
ttjirb, f^ott mit xcLfä^n mit <Saunjloff aU bU SKetaUe; Berührt 
matt bctt $^o0))^ov aBn mit einem nur etwad er^i|ten ^Br^et, 
mit eitlem eT(;t6teti ®Itt«flaB, fp ge^t We SSetBlttbung iititet 
leB^aftet geueterf^einung borfic^, e« Bi»etil(^ eilt weifet ÖttaH 
utib in einzelnen weisen jftotfen, ben ©d^neeflorfen Detgleid^Bot, 
ffittt bie SßerBinbung beä ^J^oe^^orö mit bem (Sauetjloff, bie $^08* 
:p^or[äure, nieber. 

^egt man einige (Stüct^en^^og^^or auf ein ^4>ov^eUanfc^at^en, 

roelc^eö auf 5öaffer fd^roimmt , entjünbet man ben ^^^)0^p^)f>x nnl> 

jlül^t man bann raf^ eine ©lag* 

gtotfc bari'iBer, njie ee ^tg. 11. 

angebeutet ift, fo bauert bie ^er^ 

Brennung nidjt lange fort; ber . 

$^o§:pt>or erUfc3^t, e^e er gan| öer* 

Brannt i(i ; bie 33erBrennung mu§ 

nömlid) aufhören, foBalb aller 

^auer^off^ »eld^et in Ux i^uft . 

uniet bet (BladgUtfe enthalten ^ 

KDOt, »etje^t ift ^. Bl« att bie* 
fet ©auet^ojf fi^ mit $^>o8v^|ot 
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40 ^tn tm aBfoncqueOcn, nomcnCU^ Ux IBcrbcctminigMfme. 

I»e((ttiiben ^at 2)if SerBtenitttttg Yoxt auf, »eil fcln Samhof 
me^ «»ot^iiben ifl, mit1oe^<l^em11(l^ber$^^o^^^otl9ettiIlben!51ltttt 

0lafi^ Beenblgtem SSerfuci^f BcoBadfitctman, t)aß ba« ffittffet utitet 

bet ©locfc ^ö^er fle^t als auffen, ba§ bie Spenge beS ©afeg unter 
bet ©lotfe geringer gettorben bieg fommt ba^er, weil fldfi ber 
©auetftojf unter ber ©locfe mit bem ^l^boi^pbor ju einem feflen 
^or^er ^erBimben l^at, alfo nicJ^t mcbr in gaSförmtcjem ßiif^^inbe 
]90T^anben ift. ^Dle :^u^ untet b» (ä^U(fe faft nur nod) 
aus ©ticfftoff. 

^ei bete S3fr6rennung bcd 5P^og^)^orö ijl baS ^roDuh ber 35cr* 
(teimiiiid litt ftj^x Mxptt', ed ift bicfi ieboii^ ntc^t iminet bet Sattf 
M onbent iBerBrennttttgeit iß bad $robu!t bet SBettreimmig 6alb 
ein tro)»fBat pfllgfT/ Balb ein gadfötmiget Jt&tipet. 

SeoBa^tct man eine Btmtienbe ®a<3^dfer;e, fo fte^t man, ba^ 
j!e me^T niib me^r ^eraBBrennt, o^ne bafi man fie^t, n?o bie $ro* 
butte ber 95er6rennung l)infommen. 3)ie Äcr^e fc()eint tcä^renb 
bet SSerbrennung ganj ju tjerfdircinben. SS tü^rt bie^ aBer nur 
baf)er, bag bie $robu!te ber Sßerbrennmtg, b. ^. bie ^erSinbung 
beö berbrannten ^örperS mit 8aiierfioff luftförmige ,^ör^3er finb, 
fii^ alfo in ber l^uft ^erSreiten, ebne bem 5luge fic^tbar ju fe^n. 

JDle meiflen ^rennmateriale , bereu mx unö Bebienen, j. 35. 
j^ol^ 3:alg, SBac^ö, Oel, Seingeift, jinb öorjugSmeife an« J^o^* 
lenflojf unb ©ajTcrjtojf jufammengefe§t, jnjei ^ör^jer, weWelel 
U^tt IBef Brennung ^tel OBdrme entwlifeln; mix noUen btefe Reiben 
Stoffe itiib \Sfxt Sßnhnnnm^SpxolntU ^mxjjt etngeln Betrai^teir. 

S)cf itol^Tenfloff iß in bev 9latur fe^v ))etBr(itet unb Tein, b. ^. 
0|ne l93etBinbung mit anbem JtBT)>eTn Commt ec in fe§r anfällt* 
brtien fformm »ot. ©et SDiamont ifi reiner Äo(;lenfloff, cBenfo 
ber Ora^l^lt, ber förBenbe ©toff unferer 33Ictpifte. 3)ie ^^oljlo^te 
ifi gleiii^fallg fafl reiner Äo^lenf^off, er ift nur nod^ mit einigen 
erbigen ©ubflangen öermif^t, n:elci^e nacf? ber QSerbrennung bet 
Äo^le als 5lfc?^c ^urücf Bleiben. 93ei ber SSerBrennung beS Sti>h' 
len^offS Bilbet [i^ ÄoMenfaure, ein luftförmiger J^ori)er, 
weld^en n?ir in ber ^Witur in ben mannigfa<^flen 33erbinbungen 
finben. 5)ie Äo^Ienfäiirc Ifi nämlid) baö ®aS, njelc^eS in Sauet» 
waffer entl^alten if)m feinen fäuerlid;en ©ef^macf gibt unb Beim 
^ufBraufen bejfelBen in SBlaSc^en entwei^^t; bie Jto^lenfdure ijl in 
ß^am^agner unb alfen nioiiffirenben glüfpgfeiten entsaften. 
Äo^Ienfäute Bilbet einen «ejlanbt^eil beS ÄalfjleinS, mlti^n aua 
feinem StaU unb aud jto:^lenfdure Beßel^t S>ut^ ßarfe (Sr^itung 
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M JtalffteinS »kb ble Jto^tenfftitte auSgettieSm unb e$ 6(ei6t 
bet reine italf; bet foghtannte gebrannte Aat! fiBrig/ UebergUfit 
man ben Stalf^dn mit einet ttmi flatfen €äuTe, 9. mit ©all« 
faure, mit ©^wefetfilute n. f. n?., fo entfielt ein ^efttgeS ^uf bwn* 
fen, bie fiärfere <&äure UerBinbet jtd^^ namlid; mit bem ^df unb 
bie t^o^Ienfäure entweicht als ®a0 in jo^Uofen 93lafen in ber 
glöfjlgfcit auffleigenb. 

@oIrt;e Jto^Ienfdurc Bttbet fid^ nun, njenn f!d& ^ot;Ie mit (Sauer* 
flojf öerBinbet; eine rafrf)e 93er()iubung be0 ^o^renjiop mit bem 
©auer(lof nennen njit eine ^^erbrennnnq. 3>ie 33erbrennung ber 
^o^Ie ge§t n^ie bie Verbrennung be@ $^o0)}^ord unter lebhafter 
iBid^t« unb $BdrmeentmiäIung bor fl(i^. 



®reije]^nter 9rief. 

ffiafferflojf ifi ein gasförmiger Ä5r^er, roeT^er in ber 0lotur nidjt 
tein, wo^l aber in ^al^lrelc^en 93erbittbungen 9otfommt unb auf biefe 
SBeife fe^r sjerBreitet ifl, benn er tft ein 3Beftanbt^eiI be0 SEBafTerg, 

mldjt^ aug ©auerjtoff unb arnifferfteff Befielt. Safferfloffga« 
\ft bflSjenige ®aS, njelcfjeö tu ben ßimbmafc^inen cntbalteu ifl unb 
Bei Deffnung beS Jpa^nen§ burc^ eine feine Ceffnuiu} cjCijen ein 
$Iatlnf^n?ämm(^en anöflromenb jlc^i an bemfelSeu cntjiiubet. 

d'inmat angejünbet Brennt baS au§ ber feinen Oeffnung auö- 
flrömenbe Sofferfloffgag mit frfpracl) leucf;tenber, aBer fet)r ^ei§er 
gfamme fort. X)a^ baS fprobuft biefer SSerBrenmmg SGÖajfcr if^, 
Iä§t flti^ letd^^t babur(J& jeigen, baf man eine ©laSglocfe ü6er bie 
Stamme Wt. !Dicfe' ©laögtocfe Bef^lägt fl^ bi^t mit Sajfer* 
tro^pfen. @ö Bilben fld) olfo bur(^ bie QSerBinbung ber Beiben®afe, 
nämSiOf bed ^afferfioffgafed mit bem 6auer{lof gad ^fferb&m)>fe, 
bie fl(9 aUbalb t)erbi4ten unb an bie ®IadwAnbe anfe|en. 
jSBir l^aBen bid^er nur bie einfa<!^en 8rennflojfe betrautet. 
^ ®enn jufammettgefefete ©toffe berbrennen, fo ifi ber SSorgang ein 
t ganj ö^nlic^er. J£)le meiften^Brennjioffe Bejie[;en, n?te fd^on erwähnt 

* würbe, öor^ugSnjelfe auS Jto^tenfloff unbSBafferjioff, bei ber Uott* 
^ fidnblgen ?ßerBrennung Bilbet alfo Äo^lenfäure unb SBafTer. 
^ 2)a bie 33erBrennung eineg «^örl^ere barin tefte^t, ban ci ben 

* @auerfioff auö ber !^uft aufnimmt, fo i\t eine irefentlicBe Sebin^ung 
' lux ooUilänbigen ^Verbrennung/ baj^ immer neue ^uft unge^inbert 
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bem i^erbrennenben Äor^Jft jugcffi^tl irevben fauii. 2)er 
f^Iuf bfT\?uft bringt einen breiinenbenJtcrp«bülbjum33erlöfd?<n. 

3Bo c§ imö barauf anfommt , eine lebhafte SSerbtennung ju B<* 
»eTftlcUiijen, mu$ man alfo für einen lebJ^aften Luftzutritt formen, 
bamit bem brennenben jtert^er flet^3 bie jut Unterhaltung bcr SBer* 
Brennung not^igf SX^enge^auet^ff gugef&^tt »Ub. a)wf «neit^en 
njtt 6ei i7te(en unferet gfeuerungdanlagfn bnt^ ben @(^eni{l^ 
S)U Im e<l^otm9ein ifl nftmü«^ but^ ba# genei enoätmt «nb 
befM^ leli35tet ato blf dufete fofte :euft, bie ronrme Luft peißt i« 
6dforn^ein in bie *^öbe unb öeranla^t babuvc^, baji sjon unten 
l)fT burt^ ben gfioft frifcljc Suft bem ^Övennmaterial juqefü^rt wir)), 
aitan balte nun einen brennenben ^bx^n ober ein breniienbf^ 
6tiicf ^i^apier öor bie untere Ät^üre eineö Dfenö, fo irirb man 
einen lebboften fiuftjug bur(^ biefe 3:^üte na^ ibem gcuev ^ia 
u?a[;rnet)men. 

%uäi bei unfern SöeIeu^tungSoi)^oraten bringen tt:ir f(^ottip<in' 
attlge UJortld^tungen an , um bie «eb^aftlgfelt bei 58etBtennwj) 
in Reigern; benn bie ©raöc^linber, njel<^e »If ouf unfete Äawl)« 
auffegen , fmb ni^tS anberd aU Heine @«otnflrine. 3)urd} 
taf4e Sluffteigen bet ematmten )^nfl im i^Iadc^Iinbet wirb Ix^ 
3ufht&men friW« Äuft gut 8flamme Bebingt. S5ei ben argonbfctea 
jjampen, mlä)t einen trunben ^o^Ien ^o(bt ijahen, bilbet auc^ 
Stamme einen ^o^Ien (E^Unber unb bic frifc^e ^nft ilrömt M 
aUein öon auffen ber, fonbern auc^ auf ber innern 6eitc IJifK^ 
l^oblen 6i)(inber0 bcr flamme unb bat;ei: lö^rt befontierö ))« 
• lebhafte \?i(ä)tentiri(f(ung. 

9BiU man auf einem Heinen iRaum eine möglicS^jl grofe W 
erzeugen, ane ^. in 6cl)mieben, fo rei^t ber @(^orn|l(in ni^^ 
me^r aug, man njenbet al^bann 331aöbälge ober anbere ®eHaf< 
an, um an bie ä$^(brennungg{leUe möglici^fi biet ftifc^e 2uft^' 
jufü^ren. 

5 2)ur(^ f orgfaltige 33erf u^e me^jrerer ©ele^rten i^ ermittelt tcort)««^ 
l ba| burcf) bie »oafldnbigc QJeicbtett« fo »tcl Sßarme erzeugt rciii, w 
nung »Ott 1 Jßfb. baburc^ bie Xcmperatur »on 5w 

$fb. Gaffer um 

Äoble 7* 

SlBac^S 10' 

3:atg . . . / 8* 

aBeingeip 6* 

trodeneö J&olj 4* 

etl^ol^t toerben fann. 
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(S\m l^öc^fl merfn^urbtge Uebetein^immung flnbeit wir §tt)if^eit 
Sl^etBtennung uit^ bm ^t^mungd^vo^e^. 3n einem aBgef|>frrsi 
ten dlaume w\tt ein Stennenbeir Jt5r]pet ^nlhfät^n, fo6aIb attet 
^auerjiolf !9et^e^rt ift} ein ^^ie( erßi^ in einem ^hUiQ Don ber 
ftufeten ßuft algef^errten (Kaitm na<^ futjer Qtit itnt) wenn man 
bie Sttft bed abgefpenten Olaumed unterfud^t, fo finbei man, baf 
i(}t (Saiierfloff öerft^wunben unb burc^ Jto§Ienfäure crfe|t ijl. 
!Durct bcn Q{t^mungß^roje§ ijl alfo gerabe ane burc^ bie 33erbren* 
«ung i)üu Jlo^Ie ber 6auerflo|f ber it^uft in .^ot;(enfäute umge«' 
ttaubelt lijotbcn; fiatt beö @aiierflüp, »?e((i)cn n?ir in bcr atmo* 
ftj^drifd^en l^uft einüt[;men, f^audjcn anr eine j?cblnifaurefcalttge 
>3uft au^, c§ miif olfo t)ier in unferem Jvovpet: ein ber CBerSren- 
, niing ber ^o^le gan^ al^nli^er $rojcv ^^^^ fi4> 9<^l«n, b. ^. 
muj fid^ ber ©aucr^of ber elngeat()meten :i*uft in unferm Sitpn 
mit ^D^Ienfiof ))et&inben, -woburdt^ bie Jto^lenfduTe erzeugt wirb, 
We wir auö^autijen. • 

^er einzige Untetfc^ieb gwif^n bem Sßttbunnmgß* unb ^tl^« 
mnngdptügef iß ber, ba$ (ei ber Verbrennung bie IBerbinbung 
bed Jtp^(enßofd mit bem ©auetßoff weit rafc^er Dor fld^ gel^t, 
aU Bei bem ^t^mungdt^ro^eß, ben wir eine lan^iame Verbrennung 
nennen Idnnen. 

ffienn 1 ^vfunb Äo^fenflof ffd? mit ^auerpoff berSinbet, fo 
wirb flet^ biefelbe ©ärmemengc erzeugt, mag nun bie 33er6ren* 
nung fc^neU ober mag fie langfam öor fir^ ge^en; im erfleren %aUt 
wirb afcer am Dxt bcr S3er6rennung eine fel;r flarfe ;Xem^eratur* 
erf)ü6ung, n?ei( bie in fo fur^er ßeit cntiricfelte SGBdrmemenge 
auf einen nciucu ÖUurn concentrirt bleibt, ioei( fie firfj fo fc^neU 
tiid^t in bie Umgebung oerbreiten fann. ®e^t ()ingegen bie ^^er^* 
brennung langfam t?or fo fiat bie SCBärme n?a^renb ber Una,^ 
famen Q3erbrennung3eit, flc^ auf einen gröpern Jlaum ju ijcrbrei* 
teu) el wirb alfo, ba ficö biefelbe JQdrmcmenge öfter einen gröfie«* 
rrnttaum Verbreitet, ber ®rab ber Erwärmung ein geringerer fe|?m 
SKan jle^t bemnad^ Ieicf?t ein, wie bie in unferm Äör^er öor 
iiiü^ ge^enbe langfame VerBrennung bau J^o^lenßoff bie £tuett« 
unferer JTör^perwdrme fel^n fann. 

3n ber Xfyit ift ber menfc^lid(fe Stbxpn, fowie ber aUer warm« 
Btfitigen )i:^iere einem Dftn §u bergleic^en. ^er Ofen ifl wtonet 
aU feine UmgeBungen, er giBt alfo Befiänbtg ^drme an biefelBen 
aB unb bieferlSärmeberlufi wirb burd^ bie in feinem Snnem fiatt* 
fbibenbe VerBrennung wteber erfejt. 2)er ,^ör^er ber SWenfd^^en, 
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bei €äugct^iete unb ^Jögcl ifl gle'KtfalU tr atmet aU ^:uft, Hl j 
welcher ftc leSen, fl« Qfbf" <i^'ö Bfftänbi^ 5Bätme an ibie Um;jt | 
t>iin(] ab, iinD bie betlänbige ^ebere ^emretaiut tes Äörpet» trirt 
nut butd) bie in feinem ;^nneni t)oc ft(^ ge^enbe Ungiome ^tx^- 
Brennung erbalien. 

<S« iii in bet Zi^at ein mettwurblged factum, ba§ bif Slut^ 
ttfttme ted Slenft^en fa{l inmicY genau btefelbe i^; {ie 1(1 auf 
fe^t geringe 6<4i»anfnn0 btefelBe Bei WltnfdftvL «erf^i^men 
ter« unb et^äHliOiM, fte ifl biefelSe Bei ben 9e»e^necn bet ^fcn 
6anbn»{tflen 9lfrtfa'« unb ben Sewo^ncnt bon Sibirien; fie ifl im 
JDur(^f(^nitt 29*// meaumür. 

SBringt man bic .^lu^el eine^ i^ermometcts unter bie BunQf/ 
fo ivirb eö auf bic lem^etatur ?3on 2972° f^f^^"« '^^^^^ nmti \ 
lanqe qenut^ bafelbfl la^t, bamit eö bie Temperatur biefer 6teIIf 
beö Jl6r^frä annetjmen fann. (StcKt man ben ?15erfu(!^ Bei ttr* 
fc^iebenen 3nbioibuen an, fo irirb man ^öc^ftcns !£)ifferenjen ßon 
SBru(^t^ei(en eines ®rabed jinben (ooraudgefe^t, Daf bod S^enuo' 
«leter genau ijl). 

IDte ^(utTOärme ber €äuget^iete ifl im S)ttrd^f^nitt .ber btt 
9)tenf<l^en gleid^, ba§ $lut bet ^5gel ifi etnad wArmer. 

Um nun ben Totgang bet tangfamen iBetBtennung im ^^ti^^ 
tid^tig berjte^en f&nnen, mu^ xä) ä^nen ie^t bot atten üHngcv 
wenigjlend bad fSBitl^tigfie fiBet bie iSircutation be0 tBIuteS ^ 
menfii^U^en ^ot^er audeinanbetfe^en. 

SBctrartHen trir 5unäd)fi bag ^tx^, vcMc^ bic ben3cgen\)e Ätflft 
für baö ben ^lorpcr burcl^fltümenbe 33lut liefert. — 2)a§ 
baS $umpn?erf , a>elc^e§ baö 33lut burt^ ba§ vHbbrenf^flem ber 
Albern treibt, ifl burd^ eine i:oUflanbigc (gc^cibeicanb in eine reifte 
unb T'mfe ^alfie ßctbeKt/ tt)et(J)e in gar feiner ^Bcrbtnbung mit ein» 
anber flc(;en; jcbe »^^Mlftc beö ^er^enä ifl aber n:ieber in einen 
SBorf^of unb eine «i^er^Ummer getrennt; jroifc^en Sßor^ 
unb .<bcr^fammer befielt aber feine abfolute Trennung, fonbetiuti 
bet ^«^eibeitanb, n^el^e fl(l& jTOtfti^en l^nen befinbet, ijl eine to* 
yenattige Vorrichtung angeBrat^t, votl^t fK^ in ber Olit^tung vom 
SBoti^of na^ bet ^etjfammet ^in Bffnen fann, fo ba$ bad 
aud bem S^ot^of in bie «iget^fammet treten, aBet ni^t auB bef 
' Jgerifammet in ben Q3ot^of {urMge^en fann, »eit ba« SX^'if^ 
bentit in biefet Oli^tung ben 3)ur^gang n\^t geflattet. 

3tt 8flg. 12, i|l d bet teerte , e bet Unfe ©or^of , b bie re*tJ 
unb a bie Unfe ^er^fammet. ^a9 4ei$ ifi bon fiarf^n ^fX^ 
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umgeBen, but^ wel*e e« ftdfrtg jufaw* Wb. i«. 

tnengebrötftuiib »Uber auögebe^nt witb. 

JDlcbeiben J&ets!ammern gießen u<^ 9^^^^^* 
geltiö jufanimen, rcd^renb ble Bfl^en 
Sßor^ofe fttib auöbe^nen ; bann gießen fld^ 
blc ^DTl)ofe gufammen, wä^renb fl^ 
glcitijjeitttjbicbabm ^etjfammetn voit* 
itx ericeitern. 

2)ut(ä^ biefe Bewegungen wirb bag 
58lutau§bcn «&et;5fammerninbie@(i;Iag» 
Obern (^toerien) fortgetrtel^en unb auö 
bw ©lutobettt (JBenen) in ble Sßor^ofe 
eingefdit^t^ aud »enen ed &ei ber (^on^ 
traction ^o¥^5fe butd^ bie illo^Ven 
-Itt We J&ersfammetn ttitt. 

m finb Jeboö^ gwei grofe ffiege. bie 
bag Blut auf biefe SBeife burc^^löuft 
Einmal wirb baö 35tut »on bet ttnfen 
J^erjfammer burd; bte @(iilagabern natf? 
aUen l^eUen beß ^or^erö ^mgetrieBen ; bie anfangt fe^r flarfen 
©c^kgabern t?erafieln fiel; in i^rem a>erlaufe mel^r unb me^r, hi^ 
fte enb(i(^> in gan^ feinen ca^jiUaren B^utgefa§(^fen enbigen. i£)tefe 
feinen ©efdfti^en t^ereiiügen fldj afebann wieber wie Sßä^t, bie 
buj(^ it^re 93ereinigunt^ S^nffe Silben ^u ben Blutabern, bie in 
il^Yem iOertaufe fl^ met?r unb md)x 511 {jröpereu Oereinigen unb in 
benen enblit^ ba§33lut ^um redeten SlJor^ofbeö'&erjen« jurütffe^rt. 

(Sd iji bie§ in gig. Ti. burti^ eine {ä^matif^t 3el(^nung Oer* 
fittnlif^t; baö Sßlut ber Hufen ^er^^fammer a wirb bur^ bie 
Äftr^>etfilogabertt 11 bl« in beten feinfle SSergweigungen gettie* 
Uti »itb) aud biefen fe^rt bann bad ^lut btiv^ bie ^lutabetn 0 
in bad S^^^ ^^4^^ SSotfammet d luxUä. 

2)iefe 6i¥eu(ation bon bet linfen 4^Ummn but<!$ ben g^n^en 
SCbxpet in bet te<!^ten IB^tfammet l^ifit bet gtofle ^eidtanf. 

^2(ud bem SSor^of d ttiff ba0 Sdtnt in bie tei!^te yger^fammet h, 
auö welker eö bur<3^ bie iBungenfti^lagabern r in bie feinen (Üefdffe 
ber 5?ungen tritt, au8 benen eö burd^ bie l^uiujenMutabern s in 
ben linfen fBox^of c tritt. 5)iep ift ber Äsungen* ober ber steine 
Äreiesl auf. 

S9etrad^tet man baö Sßlnt an Oerfc^lebenen (Stellen be^ grojjen 
StmUui^, fp piUt man, bap eö nittjt ühmü ba«fel6e Siuöfe^cn 
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^at; in ben @*tagat)ctn i(l eä t)eUrot^; in ben (^ainUaT^vHfff"' 
burc^ njcldjc t)a§^^Iut au§ bcu (Sd)lagabern In tic^^lutatern über* 
ge^t, ticrViett cö blefed Qlnfe^cn unb njitb bunfelrot^j baS bunfcl* 
tot^e ^lut ttltt mm in beti testen SBotcl^of , au§ brrfem in bie 
tet^U ^et^fammet/ aus ber but^ bie iBungenfd^lagabetn in bU 
feinen ®efdfTe betl^unge gettiefeen n)itb, »o e0 feine ^etttoti^e 9at6e 
»iebet ettangt, unb fo aU ^etttot^e glüjfigfeit jum Ilnlen 5Bor|of 
jutüctfe^rt. 

Um biefcn Unterfci)icb in bcrffarBe bcö Sluteö in ber 3ci^nu«g 
anjubeuten, fiub biejcnigeu -Albern, in benen ftd) baö bunfelrotfee 
58(ut Bciregt, fd^attitt, bie "Albern aber, treidle öon ^cUtot^em SBlut 
butrfjflremt iverben, bagegen nidtjt f(J^attivt. 

2)ie Unfe ^^älfte be§ «^er^enS trub nur ^on ^etlrot^em, bie te^e 
ttut t}on bunteitotl^em ^lut butc^iiti^mt 



aStctael^nter Srtef. 

3)le SatE^ebeYdnberung, welci^e ba9 ©tut in ben Hungen unb i» 
ben feinen ©efäffcn be« grogcn ,^rel8taufä erteibet, beutet auf eine 
^^cmiWc 33erdnberung l^in, unb fo ifi e§ auct) in bcr Xi^at M 
ijenbfe buntelrott^c 33lut iommt in ben ^uui3en mit bem ^Saiift* 
fioff ber eingeat^meten !i^uft in 53eriif)runq; btefer (gauerftofl ^^^^^^ 
juttäÄft abforbirt, reoburct? bas ^^lut feine garbe erbatt; in hm 
«Blute bur^ ben .Körper fi)rtc^pfi:i%t, !ommt bcr 6auetfiof mit m 
ÄO^lenfioff in ^erü^rung, n^el^er öon ben 5>erbauung§organen 
bem 58lute jugcfü^rt \rirb j burc^ 35erbinbung be^i ^oblenfioffä mit 
bem im ^Btute enthaltenen ©auetjtoff njitb ^o^lenfäute geMftet, 
bie nun mit bemSBtute fongefu^tt witb, toie borget bet^auerflof 
bad SBtttt 9LUt, ml(iit% flatt bed iSauetjiop itf^t jto^tenfdttte ab' 
foTbitt ent^att, ^at ein« bnnfettot^e Satbe. !Diefe Umwanbluitg 
bedSBtuited get;t botjugdmife in ben €<q)i((aTen®efdf[en M giofe« 
Ärci«tftttf« bot fie^ , benu bw be« feinen SSetÄlletnng ifi bo« tBtot 
no(^ hellrot^, ienfeltÄ abet finben njir in ben ©lutabcrn oft6«l^ 
buufetrotbeS 33Iut. ®oBatb mm ba§ bunfetrot^e 3Btut in t)en 
IS^ungen mit ber i;^uft in ^Bcrii^rung fommt, n^irb bie .^oHenfdute 
frei, fie irirb auSgeat^mct, wdi^renb bagegeu (Sauerjtoff öom Slut^ 
aufgenommen njirb. 
@o gebt benn fottwa^tenb in bem ganzen Stbx^n eine ^et^in^ung 

♦ > 
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9oti <9fattnftoff mit ^o^Ienflof , atfo <itte lattgfante QerStennuitg 
I 9or jlcf), bitt4 mlt^t bie ^ör)>e¥w&tm« et^eucjt unb netten toitb. 
' Um einnt Ofen auf ettief Beflanbigm XtWißmUn §u erhalten, 

wcl(i^c ^ö^cr ift alö bie ber UmgeSiuu] , muffen mix immer neueö 
f IBrennmatcrtai einlegen, bamit bie 33erbrennung fortbauern fönne; 
J eBenfo mu§ bem tljterif^en »Körper glei^fam iBrennmatertal juge- 
. fu^rt werben. 2)ie ©^)etfen, bie n?ir genießen, finb bem ^oi^t ju 
r i)ergleic^en; ivel*e§ man in beu Ofen nurft. 3)te aut^ ben 6^)eifen 

bur(^ bie 33erbauung bereiteten (Stoffe irerben üimi rem 33fnte auf^- 
^ genommen unb an bie t^erf^iebenen (SteUen beö ^orperS geführt, 
^ m fit fldi tf?eifn?cife a6fe|en, alfo §ur ®rnd^rung beS Stöxptx^ 
^ Wnen, t^eiln^eife ahtx fld^ mit bem im S^latt ahfoxhitUn ^ntx* 

ftoff I9et6inben unb babur^ bie itör:t>ftn)4tme et|eugen. 
(S9 finb 9ot§ugdioeife ^ie fo^tenfloPattigen @^eifen, ml^ §ttt 

(Erhaltung bet t^ierifc^m ^&mt n5t^ig {Inb, benn fie liefern ben 

jto^tenfloff, ml^tt im IBlute (angfam t)eTB¥annt »itb. 

3n einet falteten UmgeBung mufl bet menfci^Itc^e Sthtptx in 

gTei(3^er 3«it-me^r SBörme aSge6en, ba bie l^Bfutwätme ja fiet« bie» 

fetbc Helbt; in fähcrcr Umgebung mM§ alfo eine le6f?aftere 25er* 

Brennung beö .^o^len(ioff^ im ,^örper i>oi ge^en, e^ mup alfo 
II'' auc^ bem Jlor^er me^r ,f oBlenpoff §ugefii^rt n^erben. 3)al)er fommt 

eg, bog ber i)lorblanber im *2IKgemeinen me^r i§t, al§ bev 33e* 
• njo^ner njärmerer ©egenben, baf er me6r f^)irituofe ©etranfe 
V' ftcl) nimmt. 5ett ift eine öor^ugöroeife fof)lenf!off^altige Subflan^, 

unb in ber Xi^at genie§t ber 5^a^vl«nber ungeheure SKengeu öon 
r; gett. 9»it bem gröf flen ^U^^jetlt trinft er 2:^ran, mit bem grögflen 
ii^- Appetit t^etfd^Uttgt et mehrere Solgti^tet, loot benen und ft^on 
^ etfeln nürbe. 

I* J&et Unterf(^ieb njürbe nottf bebeutenber fe!?n, wenn nid^t bie 
$ 9e»o^ttct faltet ^egenben but^ »atm^ltenbe SeKeibung 
4 bie Wfü|luttg be9 Stbtptx^ mbffi^ft ^u bet^inbem fu<!^ten. iDie 
t< 9tt unb tteife, »ie bie itleibet »Itfen, um bie ffidtme gufam« 
tif menju^alten, »etbe id^ 3^nen Sei i8ef^re(^ung bet ißAtmeleitung^^ 

fä^igfeit au9einanberfe|en. @ot»iei ifl gen^if , bafi ivit ht faltet 
I Umgebung um fo mel^r ^ptift bebürfen, je weniger warm wir ge* 

flelbet (!nb. 

•1 (B'xc werben wo^l fragen, wo benn all bie ^o^lenfäure ^intomme, 
? welche burc^ ben ^Ät^munggprojef ^afjUofer ^'^iete burtf; bie 3Äaffe 
I öon SScrbrennungen erzeugt wirb, bie überall öor fl^ gelten? 3n 
bet finben wir nut loet^äUni^mä^ig wenig ^o^lenfdure in 

i 
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AR ffijririiiliM 

^%«efp^emi^tollcii9ebecfelBni«e^(b»«U^,«teM ' 

»oM tn (Intabnung bet (ef^änbtg fortbavfnAcB unge^enfcn SttXf^ 

lenfäurf^dt^eugung meinen foUu. Sß}if fommt f§, baft im Sauf« , 
bet Sa^r^unbcrtc fd)on lan^il aUer ^aueijlojf ber 2urt »erje^rt , 
unb in ^oblcnfäute »ttwanbelt trorben ijl? j 
3)ieÄoblenfduTe, trflc^c Die ^biere auöatbmen, btentbm^flaTijtn ^ 
^ur j)U^rung. Tux^ alle 'i^oren bet ^^lätiet unb Stengel faugen 
bie $jian§en Äo^lcnfäuu ein; bie''e .^icbtenfaure ruirb but(^ öen 
Sebensprojeg bet ^flan^cn gcrfe^t , ber Jto^lenjlojf witb ajfimilitt, » 

^iuiei^ff oitb »teber bet !Buft gutistfgegeBnti bec £eB«itf))Toc(§ 
ber Vflanim erieugt a(fo ©auftßoff, bec bm 9t^iiniiifWf«)ti : 
bet X^Uxt Unterau; bet St^numg^btojef bet^^iete IM^^ ' 
ito^tenfftttte, ivefAe $ut (Smä^^tung ber ^4^tlan$m bient 

^nn man ettien ftlfc^en grünen 3n?eig unter eine mit fohlen» 
fäure^altigem ©affer gefüllte ©lae^Iode bringt, fo cntwicfcin ji^ ! 
aUbaib jablreidje ^(dsc^en an bcn flattern, wel^e in ben oBetn ; 
5!^eil ber ©la^glorfe aufjlcigen. iDae ^ier gcfammelte ©ae | 
©auerjloffgas. — 3)iefc ®agentn:icfe(unq bört auf, fobalb 
3Öaf[cr alle ^obfenfaure entzogen ifl; au* finbetfie ni(^t imiEiiH' ■ 
fein j^att, woraug ^eroorgct}t, ba]ß bie 3erfe^ung bet Äo^Utt|W 
unb bie 5(u6Weibung beö «Ro^lenjiop burd^ bie ^flanjen nur unter , 
bem <§infiu§ be§ ii^i^teS flattfinben, unb fo etflätt fi^ bet ^ • 
tenbe iSinfittf, toeld^en ba« itit^t auf bie SBegetation ouMt ! 



günfjel^nter Srief. 

flBftmcIcftHiig. 

(gin (öcbrcefel^olj, n^eld^eg an einem (5nbe Brennt, fann man 
am anbern (Snbe in ber ^anb galten, ot}ne eine^lem^eraturerböfiung 
ju fiibtcn -j mad^t man aber ein gleid^Iangeö «nb gleidjbide^ 
jldbc^en an einem (gnbe glübenb, fo noirb e8 am anbern fo 
t)ei§ feijn, baj? man eö ni^t ungefiraft anfaffen fann. 95ei 
3:em^etatut am einen ^nbe i|l ba« onbere ^nbe falt beim «§0(5, teij 
beim ^ifen. 9Öo^>et fommt biefer Unterfti^ieb? ^injig unb allein 
ba^>er, baf bas ^ifen bie 3Bdrme fe^r gut fottleltet, ba§bie Bm, 
Wellie bem iSifen auf ber einen @elte mitget^eiU wirb, ft4 wf* 
butdj feine gange Wla^t ^inbute^f UetBteltet^ »a^tenb WeJ Jfi« 
«ol§ ni^t bet SaU Iß^ butti| bie V^affe M «oTseS wBieUfijH 
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ble aSAfme iiid^t fe lel^t S>U ^»rlff« bft Ofentüren »erfle^ 
man bifi^alB mit einem ^öljeriteit ititoi^f; ein metaUner wfitbe in 
IBevfi^tttng mit feigen Ofent^üte bie 9Bdtme )tt leidet in flc^ 
aufhe^min unb wetben. 

• $)iefc e'mfadOe SGBa^rne^mung le^rt nnS fci^on ben Unterfd^ieb 
jnjifd^en guten unb fci^Iecfcten SCßdrmeleltern fennen. !5)ad 
difen ifl ein guter, baö *§>of5 Ifi ein fd^fec^ter ^Bärmeffitet. 

Um ble ungleid^e ^citungefä^igfeit öetft^iebenei* »Subjlanjen an* 
fd^aultc!» mad^en, ifl ber in Sig. 14. ah* Sig. u. 

gebllbete Olp^^^rat fe^r geeignet. 3n ber 
@eitenn)anb ctneS Äafleug öon 33tecfi f!nb 
mehrere aug ben ju ^Jevglei^^enben @ub^ 
jlanjen Verfertigte (StdSd^en eingefJerft, 
metdje fammtUc^ glei(äjien 5)urc^>meffet |>a6en unb mit einer <Bä)itiit 
oon 9Ba(f)8 überwogen jlnb. SBenn man nun fod^enbed 3Baffec 
.ober ^elf e? Cel In ben Sta^tn glegt, fo ttjlrb bie 2Öarme me^r ober 
iveniget taf(^ in ben ^iahtf^m fk^ t^evbteitm nnb ben ^d^dftber^u^t 
f(^me($en. 

8inb bie eingeßeiften Don J(u4)feir, (Sifen, $lei, ®(ad 

nnb teot§, fo »irb bie Sa^df^id^t bed St\ipfttft^^tn$ fd^on i9ott« 
^Anbig 6t9 aiC9 ünbe gefd^molgen fe^n, n^A^enb Sei atten anbevn 
bfe(S^me(^ungno<^ ni<i^troweitt)orgefd)rittenifL !)<{a$bem^u^fer« 
fta6 ^eigt fi^ am @iff nflab bie @(^meljung am weiteflen fortge» 
dritten, bonn am SßUiftah. 5(uf bem ©laafiab ifl ba8 $8ati^8 nut 
auf eine unbebeutenbe ©tretfe fortgefc^mol^en, am ^ÖDl^fiabd^entaum 
bcr *^lnfang einer 6c^merjung ttja^rjune^men, nja^renb jle auf bem 
^u^fcrfiaS beffen ©nbe fd^on erreicht tjat. 

Unter alten ^5r^ern flnb bte SP?etatIe bie bepen ©drmelelter. 
®Ia§, $or^eUan, Steine, J&of^ ftnb ^iemlici^ fd^Ied^tc, -2lfc^e, @eibf, 
«Öaare, <Bttoh, 9©ol(e u. f. n?., iiUx^au)^t bie lorfern ,Kö«^>eT ahn 
bte f(^re^teflen Wärmeleiter. 

^Baffer ip, nne alte Slüffigfeiten, ein fel;r fc^lecfjtcr ^Öärmcleiter. 
ßmx ^ält eö ni(^t fä^n^er, ba6 ^af[e¥ in einem (§)efäg t?on unten 
^^er jtt etwdrmen, bieg ^at oBer boifin feinen dJrunb, baf bie am 
^oben ernjämten SCßaflferti^eild^en, »el^e leidj^ter fmb aUbie falten 
3Cß äffet fcfcid^ten, alfifialb in bie J^ö^e fielgen, njoburc^ Don 9lettem 
UlUQ SBaffev mit ben feigen ^obenpd^en in Serü^rung fommt 
^oUte man bad Raffet in einem iS^eföf Don Oben ^et envAmen^ 
fo »fitbe man feinen Bn^ecf ni^t fobalb eneif^en ; wie fi^leil^t ba9 

9»tcr. ni. 4' 





50 SBAtmdciUmg. 

Waffer We SÖdrme leitet, baöon fönnen ft(^ lelÄt burÄ fol* 
genben QJetfurt) überjeugen. 

Soffen @ie flc^ einen OSIe^ftc^Tinber öon ungefähr 4 SoU 5)ur(** 
«leffer unb 4 3oU *ö^c macijen , «eld^er feUitÄrt« eine Deffnung 
^ 18. ^at, bur(!) wcUije man mittel^ eine« Odjle»» 

^^^^ ein 3:^ermonietet In horizontaler 
0^icinung€lnße(teiifann. ®le{ien6ienuii 
Söaff« Inbad ®efa&, fo baf eö ungefaßt 
1 filnU ^od^ ü^erbie ^^ermometetfuflel 
l^ltiauöge^t ; auf biefe§ SBaffcr giefen @ie 
5Belngei(l unb ^ünben 8ie bie* 
. .c- fett Ott ; bcr 5i3eingeifl fann lange Seit 

^ «mlT'^'o*!! '^l?ermonieterg n^abtnimmt 

K f ii^.*"*^ ^•^^^^^ '^""^'^ '"^t ^en Slüffiöfelten, 

b Mit ©firme Abreitet ftcJ? inbet IHift burd, blofe IMtung nur 
Wt lanöföm bod, n:lrb bie ^etbreitung ber ©atme In bet Öuft 
f 78 burc^ etromungen öetmittelt, n^elc^e bie falten unb warmen 
UfManc^ten burcfceinanbct mWnn; ©tro^, 5BoUe u. f. nj. fm* 
^aWemUd, eben bep^alb fp fdjledjte 3B4rmeIelter , weit {ie in 

Sl\^J^- ^^uft.entNten, xct^t bie Wintere SBerbri^ 
tung Oer ©atme hnbctt. 

Ärj"' ^""^ ^ ^^J**** «B«mtl,lt„ ben teilten J)«td,^ 
rrü; '^i;^. "t<*t«ttffi*tm»queUen ansufe^en, fu Raiten 

^jtanjw «It «tto^, bamtt fit nm erfrieren. Damit tie ®ätme, 
Vt jle.no^ Beelen nldjt ln bie falte Umgetung |ld) mimm 

ss^i?Är«®r r ' ^^"'« 

«II ««Bei« bafüt , ba§ bie SIBirtimg beS ©trobeS in Wefm 
SaUe einzig unb aUein batin Befielt, bag ee ben 5)ut*aan,i *« 
^atme tct^mbert, liegt barin, bag man ba8 StroB in 
SBeife Benufet, um bie Sffiänbe itt eiefeUer bamit ju W«; (« 
^nbert tiier baä, einbringen b« äBätm« »pn bm «moetmb« 

Sßenn man ein ©tütf (Sifen unb ein ©tuet twM« Uii 
lange« ßeit iufomiiKn im «aUcn sttram ^aien, ansnifi^.f» finM 
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man bad Qtlftn fe^r faU^ bad 4^oIg nid^t, unb bo<l^ l^abnt Belbe 
«ottfotnmen gleiche Xtnipmtuxt 2>et 9ruiib babon (ie{|t nur in 
ba ungfritleii l^dtutigftfi^igfeit beibev Suh^anitn. ®ad ffifett 
nimmt ble ^0Mmt ber ^anb raß^ auf/ e9 ent^U^t bet 4^attb um 

• moQt feiner guten Bfttungdf»i^igfeit in furzet Qdt eine Bebeutmbe 
ai?enge $ßä¥me, bai^er bad ®efü§I »on JtAfte* S>a9 «i^of^ nimmt 
ble SBdrme nld&t fo fc^neU auö ber «&anb auf, eg ent^iel^t i^r m*- 
jüger 2Bärnie, wir füllen alfo aud^ feine fo fiarfe ©rfaltung. 

3Bcnn ivix Qöaffer In einem libenen unb in einem metaUcnen 
©efcljirr auf 3 ?^euer fe^en, fo n>lrb baö SSaffer im metaUenen 
@efd§ iteit e^er §et§ aU baö im irbenen, tuell bic SP^etaliwonD ble 
SBflrme leichter butcfj lägt Qln Orten, ivo man ein falf^attlgeö 
®affer bat, fe^t fid; an benSanbrn bft metaUenen ^effel ein n?fl§er 
harter ^iieberfc^lag ab, weiter im gfirö^nlidjen 2chcn oft trrtt)üm* 
Udjer Söelfe »@al:peter" genannt tt?irb. m Iflbief eine ^alffrujie, 
TOcld^e \iä} an ble Sßdnbe De0 ©efÄffel fePff|t. 3)iefe Trufte Ift 
ein fd^le^ter SGBdrmelelter, fle Derg&gett nlfo baS ^od^en beö SDßaf- 
fer§ in foldjen @ffä(fen um fo me^r, je blcfer fle ift, woraud jid^ 
ble 0lot^iDenblgfeÜ ergibt, ble (&efäjff iJfter« reinigen, um blefen 
$fannentteln {u entfernen. SBel !S)am)>ffeffeIn iß bie^ilbnns 

- M (ßfannenfieind thtnfaiU ein gtoflev UeBel^anb unb macf^t ein^ 
öftere Sieiniduna brvfelben n&t^lg. 



SJZac^bem w'it bie ®efe|e ber SBdrmeleitnng bef^rocfjen baben, 
werbenCic au^( fragen: auf icctd^em ®ctje gelangt benn bie 2Bdrme 
öou bei ©onne auf unfere (5rbe? 2Bo i\t benn ber ?l?drme(elter, 
bur(i& njflc^en flc^ bie @onnenn?drme aümä^lig biä gu unferer 
CErbe fortpflanzt? ©Inen fold^en SBdrmelelter gibt eö nun ^wift^ien 
unö luib ber ©onne nic^t, ble ^onnennjdrme gelangt und nl(^t 
burc^ jl^eitung, fonbern 'üixxä) ©tra^Iung! 

SBenn bie 3Bdrme burd^ Leitung jii un8 Urne, fo mügte e0 
\\m fo n:drmer werben, je me^r njir un8 ber @onnc nähern; cd 
wäre fein @runb elnjufe^en, warum eö auf ^o^en Sergen fdtter fr^n 
fuUte üU Im Zi)aL ttitx Umflanb aber, ba^ In ben ^ö^eren iBuft^ 
reglonen nur eine fe^r nlebrlge ^em^tatur l^errfd^t, beweist un« 
f<^on, ba^ bie^ärme ban ber @onne nl<^t in ber SBeife ju unt^ 

. 4* 
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fommt, voU f!e \\\ einem ^tü<f Cifen öon bem ct^Hten (Sn1)e jum 
anberu ivanbett. 

Sti ber X^at fcnbet lebet njavmc Äot^et SäTmeflraHcn nncfi 
atten Helten gan^ tn bet SB^clfe aud , wie em leuc^tcubet Mx^n 
S^it^tftTa^Un audfenbet. 

SBenn man {li^ einem lebhaften ^o^lenfetiet nähert, fo fü^It 
man eine ^vennenbe 4t|^e im ilefi^t, mtc^e augenb(i<fU<^ ^er^ 
f^iDlnW, foBal)) man einen €4itm, etwa nnv ein Slati %a|»iet 
i»ot bad ®e^<S)t ^&It — S)atatt« oe^t ^mr , ba$ ni^t bie ganse 
Suftmajfe jnjifcf^en bem Seuer nnb bem ®e{l^te Si8 i^u bem ^o^en 
®Tabe erwärmt ift, be« wir füllen. SBenn in einem falten Qinmtt 
ber fiferne Ofen onge^eijt njirb, fo bef^inncn fd^on fe(}r balb bie 
genpcrf(?^ci6en fd^met^cn, ^cafjrcnb bic Vhift in 3immcrn nod) 
ganj lalt unb namentUd) in ber 9U^e ber jyenjter noc^ unter bm 
©eftier^unft itt. T)ie äöörmejtra^len buic^bnnflen alfo bie fiuft, 
obne fie erwärmen. 

60 {ommen aud) bie 3[Ödrmc(lta^len ber (Sonne ju une. €ie 
erwormen bcn (5rbboben ben ffe treffen , fie laffen atct bie ?uft<^ 
fe^i(3^ten falt, bie fie burdnranbern. 5)ic Qltmofp^äre wirb nt^^t 
birect butKf» bie Sirfung ber (Sonnenfha^len , fonberti ^en untctt 
f^tt but4 ben er^igten Soben envärmt. 

^ie ®A¥mefiTa^len an nnb fat {1$ ^aben no^ feine Wji^ 
ffiatme; erfi wenn ffe bon einem Sthxptx aufgefaugt, abfortlTt 
werben, bringen fie in i^m fällbare €B&rme f^mtx, CSin Jtftct^et, 
welker, wiebieSuft, f&t bie ®4rmetlra^Ien ba9 ifi Wa8 ein büf<4» 
^tti^tiger Ädriger f&r ba8 fii^t, tdjt bie «EÖärmeftra^len burd^ W 
bur<!^9e^en; o^ne feine ^em\)eratttr ju et^ötjcn. 

SRldjt aUe fejten ,St6tper ^aben gleiche ga^ig^eit bie Särme» 
flra^len yerfdjluden unb fi^^ in Solge beffen ju erwärmen. (Siw 
gtänjenber SKetallfpieflel refiectirt bie Söärineflra^len irie WMp 
prallen, er öerf^^tu(ft (!e nic^t. IDie 9[Barmeftrat^len trerben m 
alten glänsenbeu gleichen refiectirt ; ein ^olirtcr jlör^)ev icirb otfo, 
ben ©onnenfira^ten auSgefe^t, fidj ni^^t fo jtarf entjdrmen njie nn 
fotd^er, roeldjer eine raufee Oberfld^e ^at. 3ie rauher ober ^ielme^^ 
• je feiner öert^)e^tt bic 0^>erf{ärf^c einf§ Äörvcrä ifi, bepo geeigneter 
ifl fie im ^Ugemeinen, um 5ödrmefita^(en *)erfd)Iutfen. 

Unter allen Äör^ern üerfc^lurft wo^l feinet bic Sdtntei^a^len 
beffer M 9tu^. Ueberjle^t man bie Äugel eined 3:§ermometer§ 
mitOiuf, fe^t man btefed 5£^ermometer mit einem anbetn ni<^t 
beruhten ben @i»nttett^ai^len and, fo wirb ba9 beruhe ^ermo«' 
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nretev weit i^o^er fletgeit al^ M anbete, t»oti beffen glängettbet 
^ugel bte Sätmeßra^len mriß }is¥&fIgttoi>rfen utib nic^t a6foT« 
Birt werben. 

3m ^ü^emcinen ^at>en alk öiuiflcn locfcrit Jtör^er, §. 93. au(i^ bie 
«^oljfo^lc, ein fe^r jiarfeö 5lbfor^Uoneöfrmö$«i füt bie 5öärme* 
ilra^ren. ^ 

3n mand;eu ^Sirgöge^enben, in benpn ber ^^nee Tange aup 
ben ^^-elt^ern Tieqen bffibt unb bie 5luöfaat fe^r JjergÖgert, fheut 
man ,^i>^len^3uloer auf ben @c^nee, welcijeö feine atöfiölblge @d;mel* 
jung veranlagt. 5luf ben mit Jto^(en|)Mlüer ü6erjlreuten ^tVttxxx 
ijl aißbflib ber 8^nee terf(^ttjunben, «ja^renb er ringsum no<ä^ 
liegt; bad ^o^tenpultjer t^erfd^Iucft alfo foi^iel iSSkimeflra^Ieii/ baf 
babuTi^ bet 8(^nee fe^t fi^nett aef4»moI§eit »Itb* 

®o 0Ut ttrle bie Jlöi^ef, t»»ii €S4vmeflra^(eii gettofm, blefetbeti 
Detfftliitfeit nnb in Srolge beffen t^re Xmsptx^^xix er^d^, ebenfo 
l^a^en fie au<| bie Sfd^igfeit, ivenn {!e wdtmet {Inb al9 i^Te Um* 
gebunden, i^re Cßftme au^3uflral;len, in Sotge beffen bann au4 
i^re ^empevatnt finft. 

$^n man ein it^ermometec in einen ffitteven 8laum btingt, f0 
{fnft e9 ; ed finft aber nid^t dUein bef ^aI6 , njeil ed feine SEßdme 
an bie eö beru^renbe falte Cuft abgibt, fonbern aud^, iceil e6 na^ 
aUen ©eiten ^in 2i5drme außflra^rt unb bagegen feine Sißarme* 
fhö^len empfängt, treidle biefen ^erlufl erfe|en fönnten. ©in 
93en?fi9 baför ifl ber Umftanb, baf njenn man bie beiben oben er» 
wähnten ^^ermometer, wenn fi^ gleiche ^Tem^jeratur ^aben, in einen 
fälteren 9fiaum bringt, ba{i aföbqnn baä beruhte 3:t>ermometer weit 
raffber finft. 2)iejenigen gfäf^en nämlid^, weldi^e bie SBärmeflra^Ien 
om Iftcfitcflen l>erfc^tncfen , ^^aben auc^ in ^ö^erem @rabe bie @i- 
genfd)aft, !!iBarmePraf)Int auSgufcnben. 5n gleid^er Qt\i flra^lt 
bie beruhte ^^emiometerfugel me^rliS^äme au9 aB bie g(dn$enbe, 
fle mu§ alfo aud^i fc^neUer erfalten. 

2)aS@rfarten ber Stbxx>n bur^^ 3Bi^rme^ra^fung ift ein wid^tige« 
d^iement in bev ij^flärung ber it^aubilbung. CQßenn nac!^ einem 
»atmen ^ommettag ber ^Xmntl Reitet bleibt, fo flta^ien aUe 
«Begenfldnbf ber i^bpbetrpd^e, je na^ i|ret Strai^Iungafi^id« 
feit, i^e 9BArme gegen ben freien 4^immel0vavm, o^ne ba$ fie «on 
irgenb einet^feite ^er ffiflrme^va^ten empfingen, dine 9olge bai»on 
ifl, bafi bie «rbober^a^e ^ Mhfjit. 

meinen »etben f!d& babeibiejenigen Mtptt abfft^Ten, meldte 
bat befle ^ftra^Iunglmmbgen l^aben nnb biejcnigen; welii^e am 
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tnetflen frei in bie ^uft tagen, für bie ^iluejlia^fung alfobUgrtffle 
£)berflä*e bieten : baä x^aub bet ©önme unb 6träu(^ier, bie J&almc 
unb ^Blatteten bfd ®rafe8 «. f. vo. ^Diefe Jtörper öerUeren i^rc 
SBärme fe^r rafct? burcft bie (»traMung, trvi^renb bie :J'etnVeramv 
bei £uft nic^t fo bebeutenb ftnft. SBenn man an einem fettem 
©ommerabenb einige ßtit nad; ©ontienimtergnng ein ^^ermometet 
in bad (%)tad einer ^iefe ^tdt, fo flnbet mau ^ier eine Temperatur, 
loel^e Bebeutenb nUbtiger tfl aU bU ZtmSj^minx Ut 2u|t einige 
gttf Mit benr ^oben. S)ie £etti)>etatu¥ beS 9tafa fann buri^ 
ttdvmefhra^tuns fe«!^ M ad^t ®Tab unter bie 5rem))eraiut bet 
Suft fmfem 

fßenn nun auf biefe ®elfe bet SBoben butd^ ffiarmefha^Iung 
erfaltet ifi, fo etfdftet et au0 na^ unb nad^i bie unter jien Jl»uftf*l^' 
ten. 3)ie «üBafferbärn^fe, ivefci^e njd^renb beö t)ei§en JlagcS gc^ 
fciibet unb in ber >iuft öexBreitet Ratten, fönnen in ben erfalteteii 
Suftf^id^ten nid^t me^r in ®a§form 6e|let}en, ber $üafferbamvf 
benfelben irirb grogentl;eiU lu tropfbar flüffigem 2Paffer conbeufirt, 
ircld^eö fid^ in ©eflalt feiner i^frlcljen auf bie erfafteten Körper an* 
fe^t, )rie bie 5CBajTerbdmVfe ciue0 warnen äimmecd fid^ an bie (alten 
j5fenfierfd)eiben anfejen. 

SEBenn bie 3^emperatur berSarme^Pra^^lenben Jtörper bei biefem 
©OTflang unter DlnU finft, fo fe|en fld^ bie conbenfirten ©äffet* 
%&mpfc nid^t me^r in fform üon tto^)f6ar flüfflgem aBajfer, fon« 
bern in gform feinet ^tönäbel^en an, unb fp entfielt ber 9lcif. 

€ii> erffört fii^ benn nun au^, warum X^ati unb ^elf «ur 
bei gelterem Gimmel unb Bei n^lubfllttem fEBetter tllben fftnneii. 

CBenn ber Gimmel Bewdtft tfl, fo fann bie (EicboBetflä^e ifte 
IS&rme ni^^t frei gegen ben 4lmniet audtlra^fen; fte ifl QUi^iöx^ 
in einen Sftantel ge^&Ut, toeCd^er bie l^^drmeflra^Ien gurücC^dl^ 
ober welker 9le!mel^r We ©Ärmejha^Ien trieber auf ben @Tb6ob«i 
jurüdfenbet, biefer fann olfo nic^t fo erfalten, ixU bei geltet*« 
4imme(. 

6elbfl bei fetterem ^^immel bilbet fid? aber audl; fein 5'^au, vom 
einigermaßen lebtjafte QBinbe roe^en, benn biefe SBinbe niifcl^en Vit 
üerfrt?lebenen ^Buftfd^idjttn, flc bringen immer üon 3^euem njarme 
iBufifd^l^ten mit bem 93oben in 33crü^rung, eö fann alfo feine ^>in* 
telt^enb groge ^emperaturerniebrii^ung ber untern ^^uftf^it^ten 
flattfinben, weit biefe wieber in bie ^ö^e gewebt werben, e^e fle in 
a3eruf;rung mit bem 39oben gur :i:^aubilbung ^Intdnglid; crfaltft 
{Inbi auc^ bie Clrfaltung. bed lobend felBfl wirb baburc^ oer^dgert, 
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toeU et imnretr tibtt 9leue»t »iebet mit tiiattiint iBuflf^i^tett in ißt» 
f a^ung f ommt. 



• S^id)ti3 6en?eie>t n?o^f me&r für duIer'S f(aren ©ei[i, atö bcr Um* 
ftan'o, ba§ er ble ^ßibrattoiu^t^eorie einer 3<^it gegen bie ^ma^ 
natlonSt^eorle tjert^eibigte, in »reicher ble aUgemeine aJ^einung ber 
®ele()rten nod^ für Die ^iercton'fc^en 5Infid)ren n?ar, in einer 3fi^ 
In weld^er bie ^iSrationgt^^eorie no^ ni^t burdt? ba« *princi^3 ber 
3nterferengen ber (5manalionÖt^eDrie gegenüber einen entfö^iebenen 
©U9 errungen ^atte. SQBle trefenb i)at nlc^t (Suter atte Sncon^^ 
Jjenien^en, aUe Unwahr fc^;einlici^feiten ber (fmanationfit^eorle qc» 
geidjnet ! trie ufeerjengenb ^ot er auf ber anbern Seite feine ®rünbe 
ffir bie ^i^lbrationSt^eorie entwicfett, »le ^at er fte, bor^ugSnjeife 
auf ble^lnalodiemltben <8(^aUerf(i^eitittngen geflutt, n)a^¥f<i)ein(i(^ 
{tt ma^en gewafit SSkid ^in Quin mi aXd ^n^^t atttffiDtid^t, 
WflS et nut aud einet SBet0{el49uiig mit ^en ^iffaUetfi^einttngen 
f^Ue^, ^at f!c( fpättt aU t>o({{ommen ti^tlii ei^iefen. 

®e^en wir gut Setta^tung l>etjenigen Qtf^einungeh Met, »eli^e 
aU bie «al^re ©tüte bet ^iBtationdt^eotie (etta<!6tet «oetben l^ntiisiio 
6te ii>Aten gwat $um ^^eil in jener 3eit f^on Befannt, i^te ma^te 
(St!ffttung, i^r innetet Sufammen^ang unt) t^re wa^re IPSebeutung 
für bie i^^eotie bc8 8i(^>te8 njaren a6er nocfj nirfjt ermittelt, ©utet 
fpric^t in feinen SSriefen nod^ gar nid^t bon bicfen bamalö nod^ fo 
rät^fcl^aftcn {5rj:cli einungen. Die fldt> je^t burd^ bie 93iBrationgt§eorie 
aUe auf ein gemcinfameö ^rin^i^i jurüctfü^ren (ajfen. 

©iner ber wefentlid^j^en (JinnDÜrfe, wetd^e früher gegen bie 93i* 
6ration6t^eorie gemadl;t rcurben, ifl ber, ba§ man fagte, baS i^id^t 
muffe fid^, gleic^njie ber <B^aU, au0 um ^dfen fortpflanzen / n?enn 
eS einer ©eUenSewegung feine (5ntfte]^ung öerbonfe, cö muffe fld& 
auc() in ben nad^ bem ^rincip ber gerabünigcrt gortpflanjung beS 
Sicktes entfleEjenben Srt^attenraum bunfter Körper üerBreiten. ^ttt?aS 
bet 3lrt finbet a8er in ber Xijat flatt, n?ie i^ 3^nen fogleid^ ouö* 
finanberfe^en n^erbe, nur {Inb 6efonbete ^ottk^nfien nU^i^, um 
bie (Srfc^einung metfUd^ gu mad^en. 

Mit man Oon einem tor bem ii^aben eined bunfeln S^ntmerd an* 
9fBta<|ten ^it^tl einen @Ottnenfitii|X in ffotigontalet (Richtung 
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iDon ter Beugung tc* Sic^tt«. 



gtg. 15. 
a 



burc^ eine ungffd^r */♦ Linien breite @^)altf einfaUenj fangt man 
blefen Sonnenflra^f mit einem etwa fe(^3 ^tl^ritte oom Jenflfr 
entfernten 8djirme auf, in iceld;em flct) eine jn?eite (Spalte, m 
ungefähr ©reite B'eflnbet, fo ititb fld) baS ?itJ?t nad) bfin 

3)urigang burcö bie jiceite spalte nic^t aUein in geraber Sflic^timg 
fortpflanzen, fonbern a\i6) mtt} beiben leiten l^ln öerbrelten. 

3n ffig. 15. feJj ab baö (gtra^lcnbünbrl, 
treibe« t?on ber erfien @Vfllte auf bie jmlte 
fallt, fo breitet hinter ber ^roeitcn S^jalte bfl^ 
ii\(t}t ungefähr in ber 3Beife au«, wie ble Sigut 

«"St- 
eine folä)e Ausbreitung lägt |lc^ fd)on nW 

wo^l ber Gmanationöt^eorie, fe^r Wt 
ober burd; bie Annahme öon JJic^taellen er* 
flären. 

J&lnter ber ^weiten @^)alte öerbreitet jl4 
bo^ baö iBidj^t nic^t etwa gleichförmig, fonbern 
. abrcec^felnb in gelleren unbbunf leren 6tr#n, 
wie man leidet fe^en fann, wenn man H in 
einer Entfernung üon etwa 5 — 6 ©(^ritten 
auf einem ^ßapierfd^^irme auffdngt. et» 
fd&eint alfibann auf biefem ^apierfd^irm eine Ji»l*tfigur, m\6)t In 
gig. 16. abgebllbet ijl. 

3n bet 5Witte ber ganjen S»* 
gur erfdjelnt ein breiter raeifet 
^.'ic^tPreifen, gu belbcn Seiten 




»ig. 16. 




burd^ fd)warjc Streifen einge* 
fa§t, auf welche bann elne3lei^ 
farbiger Seitenbilber folgen. 
Um Die (Srfcf)einung in ifjrer grogflen (Sinfad^^eit ju fe^>en, niu^ 
man ba« einfallenbe Sicf^t burd^ ein einfarbige«, etwa burt^ ein 
rotbeS @la3 ge^eu laffen. ^Snan f!el;t alabann ein rot^ a^tttelSift 
nebfl einer flflei^e oon (Seitenbilbern , welc^^e immer burdi) fc^warje 
Streifen üon einanber getrennt bunfler werben, je weiter man |14 
öon ber SJ^itte entfernt. 

2)iefe (grfd^elnung, fowie alle anbern, welcbe beim 2)ur(igang 
be« SJid^teS burdft enge Oeffnungen erzeugt werben, jlnb unter bent 
S^amen ber S3eugungöerfd^elnungen befonnt. 

iDlefer ^luSbrud rüfirt ba^er, ba§ bie 5ln^5nger ber Emanation«' 
^^\3ot^efe blefe C^rfd^einungen burd^f bie 5lnna^me ju erflaren W 
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))ern fe^er Mr^er eine 9fugnng etlittfn. 

2)U e6<n Bef(^Yte6ene ift bieeinfati^fle aUrt Seuguiid^erf^dnuns 
gen; bte S)arfle(Cuno8n*f Ife/ tpfld«e 3;^nen oBen att^rlnanbergefe^t 

lja6e, eignet fid? «m Bejlen, wm ben Buf^jwwnt^ang gn ü^etfe^en, 
bod) ift tiefe 53fo6nd)tung^merbpbe tüd?t i'iberaK auöfi'i^rbar; fle 
erfütbert ein bunfleS 3iowier, cinrn üor brm i^iben beffelben »om 
3nnern bed 3iwn»^t3 regierbaren ^S^ietjel, n?eif man ja bie 
@teWung beijelfecn ftetö änbern mu^, wenn bic @onne i()re <£tel* 
lung am «Gimmel änbert; bod? ^at ^ro^eii ^orgug/ ba^ 

IBiele auf einmal bie ©engungöffgur fetten fönnen. 

2)iefer6e (Srfd(^einung la^t fid; aber ouc^ no(^ auf weit einfad^^ere 
SSßelfe feigen. €f(^neiben (£te in ein ^artenf^Iatt mit bem gfrbet« 
meffn eine gang feine ^palU, fe^en 8ie burd) biefeI6f nati^ einet 
rt»a fünf^e^n (Scbritu entfernten jterjenjlamme, fo werben ^ie bie 
erwÄ^nte ^igut fe^en. 

0loi^ f^oner geigt fiil^bieOhpfc^etnung, wenn man flattbed iSat* 
Ienblatte9 eine mit ^uf4 ühttftiUiitne ®lad:|>Iatte anwenbet, itnb 
mit einet fflaM eine iBlnie in ben kufÜ^ühtt^uQ giefft; bann abet 
an^ ba9 Sid^t einen B^im fr^t, in weldftem ficb eine nn« 

gefaxt Vi ^^"^^ ^^^^^^ ^paht brjfittbet 0}a(^ biefer Spalte, we(d;e 
a(fo eineBKl^Iinie Bilbet, ile^t man bnr^ bie in ben Xuf(i^uBer5ug 
xabirte Sinie^ inbem man baS ®(ad bid)t bor'6 Qluge f^äU, 

53?enn man bie 53eo6ad)tuni3 aufbcm ^aVierfdnrm anfielt, fo 
Beobadjet man, ba§ bie Streifen um fo fd;malev werben, je Breiter 
man bie (B^ialtt macfct; »veil nun ^ier bie spalte giemlitä^ breit ifl, 
fo mu§ mein anc^ mit bem ba§ SBilb auffangenben @(i^irm fej>r 
weit wegrücfen, bamit bie ^eugungefigur breit genug wirb. SÖenn 
man bie ©palte bid^t t?or'6 Qluge ^alt, fo bilbet gleidjfam bie s)^e§» 
Ijaut bed 5luge8 ben <Sd?iriu , auf weld^em bie B'ignr aufqcfvingen 
wirb. 3GÖel[ aber biefer (EdMrm t;ier fe^r na^ l^intrr ber ^Spalte 
fic^ bepnbet, fo mu§ bie ^Spalte fetbfl fe^r f(i^mal fe^n, bamit bie 
Sigur auf ber £lRe^^aut . breit genug wirb. JQiüte man eine spalte 
Don Va ^i"'^^ breite Oor'd Qluge, fo mitTbe bie Seugungefigur auf 
bei 92e|^ut )9iel gu !tein ausfallen, um bemerfBar |U fe^n, ba^er 
fommt ed benn aucd^ bafi man bie SOierbreitung be0 iBi^ted in bem 
geometrif^en Debatten eineS Mtptt^ unter Pen getvd^Il^en Um* 
^Anben nU^t beoBo^ten f ann. 
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3n melnfm !e|teti SBtlefe i^oBe 1^ ^t^nett ben 9iin^atiifntat«nfu4 

für t)ie QSeugungScrfdjelnungen befc^ricbcn; icl) ()aSe Sonett »er* 
fdjicbene 3)ict^oben angegeben, ben ^Berfudj aiijuf^eUen. Senn 
man bie (5rfdKi""*^3 ^^^f einem 6d?irm auffangt, fo bat num "Den 
JOort^eK, ivcnigf^enS angenähert genaue 2)?effungen anfteüeu 
fönnen; man brandet tiefem 3^etf ^^ur einen 9)faapab aii^^fni 
ißa^ierfdjirm an ber Stelle aufsujeidjnen, auf welcije bie Scugungc* 
figur faUen foU; man fann aUbann bie Entfernung Ui bunftln 
(Streifen üon elnanber auf bem 3)^aaßflab ablefen. 

U^t man bad ^iüit noct^ e^e e$ auf bie smite 6^alte fatlt t)ur^ 
ein Tot^ed (S^lad ober butd^ eine ^wifayen )»aTaUeten ^(ad^Utten 
BcflnbU^e vot^e Sl&fjlgeelt gelten, fo nf^Üt man auf bem 64lnn, 
tote fd^on Bemetft, aBwe^fetnb tot^e unb ft^watse 6tteifcn — 
fann t>le (EntfeTnung bet fc^war^en ^tTrifen Beflimmen. 

SRimmt man nun flatt bet rotten Slüfftgfelt eine teln Btnne^ 
ettva eine 86fung bon fc^wefelfaurem ^u^feroii)b*tomoniaf , fo 
et^äft man abwecljfelnb btaue unb fd^njar^c (Streifen, aber bie ganj« 
Sigut i(l fdinidter, bie fdntarjen (Streifen liegen mijtx ,bci cinanfeft* 
aU bei ber ^luiuettbunq beg rott)en Öiti^teä. 

jr)ie bellen unb fcl^UMV^en (Streifen ber ^erfdjiebenen Sat^t^^ 
. fallen atfc bei 'ilnan^ntuiui t>on itei^em ii^t, xt:Mt^ ja alle ein* 
jetnen garben be§ (Svectvumö entl)ält, nic^t ^ufammen, ba^erlomnit 
cg, bafj bie ®eitenbi(ber alle mebr ober weniger gefärbt jlnb. 9lut 
in ber aJUtte ijl retneö 3Öei§, njeil t)ier bie «Waxlma ber Si*tiiürfe 
aller S^tben sufammenfaUen; in ben Seitcnbilbern erf^el««» 
awifrijfarben, ttjelcfje n:ir f^ater näl^cr betrachten woUem 

5Die ^eugungSftgur dnbert ft(^ mit ber gform bet Seugungdfipaltc, 
f e|t man |. 9. In ben l^aben bed bunf ein SlmmevS eine Heine runt)e 
Cefnung t»on etioa einet SInle 3)utf3(me|Te¥ ein, Menbet man ^tt 
bet SeugunggfipaUe ein Helned tunt^e9 So^ l»on 3)uT4»<|ft( 
an, fo erf(^elnt anf bem &tiixm ein fettet tunbet %Uä, umge^ 
mit i^eUen nnb bunf ein fatBIgen 0Hngen. 

«Retfwürbige ^etänbetungen ge^en In ber SBeugungdjIgiit W»# 
^tt einet ^eugunggf^alte ^tvel nebenelnanber Pe^en. 
bet Felben SBengung^fvalteu fei? Sinie breit, unb au^ 
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3^^^ifc^enraum givlfdjen Selben Betrage 7^ Sinie, Um ben 33üt' 
gang red^t beiitüd? trat^qune^nten , kffen @le flcf^ öon einem @e* 
l^ülfen bie eine 53eugungöfpafte etwa mit einem ^artenStatt ju* 
galten, fo ba§ nur burd? bic anberc baä^id^U Mnburrf;get>enfann ; 
€ie Beobad^ten nun auf bem (5ci^irme bie Sig. 17. 9hin laffen 
@ie, wä^renb @ie noc^ baö Seugungöbilb be^ ^ia. 17. 
obac^ten, baö Äartenblatt n?egne(;men, fo er* 
fd^einen augenblicflid^ in bem fetten centralen 
^§eil ber &igur öier öertifale fd^arfe 
fd^Jüarjeii^inien; aud^ in ben <Seitenbilberu 
treten fold^e fdf;njarje iBiuien auf, wäbrenb bev 
ganje übrige 3;^eilber ffigur an ßic^tftarfe 
junimmt. 

@ie fe^en alfo, wie an einer ©tetle, roelc^ieburd^ bie 
eineOeffnung erleud^tet ifl, ^3lö§Iid(j fd^warjeStrel* 
fen baburd) entfleticn, bag an biefe (SteUe au(^ nodb 
ßidt>tfira(;Ien öon ber a n ber n ©palte fonnnen, baß 
a l f 0 b u r d6 b a 3 3 u f « m ni e n n? i r f e u j n? e i e r ^ i d^ t b ü n b e t 

2) unfel^eit entfleC;enfann. 

3)ief? i]i ber 5(u§gang8punft fitr bie (;eutige Q3ibration§t^eorie. 

3) a§ flc^ ^wei ^id^tflra^Ien gegenfeitig üernic^iten , baf? burdlt baö 
3ufammentrfffen jweicr l*irt?tjlra^(en 3)unfel^eit entflel;en faun, ifl 
eine ^^atfad;ej eine ^'^atfad)c aber, bie fic^ in feiner SQÖeife mit 
ber ^manationSt^eorie »ertragt, bie alfo oijne 9ßfitere8 bie Un* 
^aUbarfeit biefer J&^pot^efe beweist; burd? bie 5lnnaf)me üon ^idjt* 
n?eUen läßt ftd) bagegen biefe ^rfd^einung fet;r gut erflaren, wie 
\^ S^nen in meinem näc^ften S3riefe jeigen werbe. • 



5^eun^e^uter ©rief. 

S'Zad^bem id? 3^nen bie ^unbamenlalerfd^einung befdjr leben 
^abe, auf wetdje bie 5Bel(enle(;re baftrt ij!, will Idj »erfudjen, 3^nen 
beutlidf) IM madben, wie man flc^ bie ©eilen yix benfen ^at, burd; 
wel^e ble.?id;tftra^len fortgeppfangt werben, unb wie man bur^ bie 
5lnna^me folc^er iMd^twellen bie eben befd^riebenen ©rfd;einungen 
nebfl anbern ä^nlidjen er!lären fann. 

• iie ^t;elld^ett elneS leut^tenben Jtörperö öibrlren auf eine äl;n* 
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60 QtonnMe bcr 18i»col»KM^m. 

Mh ilBfife, mt V\t^ M t)en f<^aUcnt>en ÄöT^ern bet galt \% 
mit ^nt> t)\c ^idjt^tl^Tat'ionen ungicid) fdjnetlet aU Vte @(l)alU 
f(l}U)iiigui)Qen , bann aber itctbcn fu aucb md)t tutd) !^uft ot)er 
flnen ant>cvn toagbaten ®toff, fou1)ern tjurt^ tjen SiicJjt dt^ct fort« 
ge^flaii)t« t>ott ia oud) (Sulet f(feon in feinen SBrlefen fptic^t, 
9Beim fid) ein l^^tflta^l in bet düt^tuno AB (Sig. 18.) «er» 

9is. 18. 




breitet , fo \:lhirfn oUe Qlet^ert^eUdjen , n?el*e im Bu^anb beS 
®tci(1^öcivicl)tä auf t)er öerat)en >Jinte AB liegen in 0li(t)tuitgen, 
welche rectjtwinfUg auf AB fe^cn, ungefdt^r fo, wie bie 3^t)cUe eincä 
gef^annten <BnU^ frtjniingen, wenn man an bem einen ^n^e einen 
fr&ftigen ^d^lag gegen baöfelbe Qcfü^n ^at. 3)ie ^lar! auSgejoQcn« 
Itutnme Sinie in Sig, 18. fteUt tjie gegenfeitige ^age ber fct^win* 

flcnbm %ctbett^cU4eti in ciiiem be^mmien SKomente ^bm^ 

Qung bat. 

SBetTMirtett mit bir€<^n}in9ttngm eine« ^ft^tt^eitAm« et»a« 
genavrt. S)ae ^C^eil^m, beffen ©leietgenjlt^tglage in b ifl, ^ 
btitt beliÄnbiö jwif^^en ben fünften V unb b". 5n b' Iji fei« 
©ef^^wlnblgfdtSllttUr Jie mtl^t ba« 3:^elta)en flct? "DerC^Jlei^öeiric^t«* 
läge nähert, befio me^r nj&(!^et feine @ef^njint)ig!eit, wcl^ei^t 
«Maximum in tjem QlugenbUc! errei*t, in irclctjem ba8 5let^ettt)fil* 
d)en "Die ©ieidjge^tjirt^^tslagc Vaffirt. OSon nun an nimmt "Die 
frtjttin'Digtcit wieder ab , biö jle enUid} in b" lieber 0luü Ä 
worauf benn "Die SBenjegung in entgegengefe^ter 9li(J^tung Seglnnt- 

.2)ie ^Atiiingungen eincS Dietbert t}eil(^en8 ge^en gau^ in 
SBeife ^et ftd), txne bie D^ciUationen einet an einet ^d^nur au[' 
fle^ngten ^enbelfugel. 

Dbgteid) fid) baS ßi^^t mit auftetotbentlidjer (Sef^»inViö^"t 1 
fortpflanzt, fo gefc^ictt biefe Sottv^jlan^ung bo^ ni^t momentan, 
bieSSibrationen eineö ^tet^ert^eild;en$ t^eiten ^(Si clu(B^ momen* 
tan ben in bet 9iiä)tun0 bed Sit^tjha^l i^m folgcnben mit. Bei* 
len »It und bot, bie gan|emei^e «on9leti^ett^eit<^n auf bei 2i«^ I 
AB fei) in 9lu^e. ^enn nnn bad 9Ro!ct&t b in einem be^immten 
fHoment fVine SSibtationen Beginnt , f o wetben a!U w\Xtt n<A ^ 
Uegenben X^eil^en fv&tet |u bibtiten beginnen, nnb |iodt«» 
' f 0 fpdtet , ' \i weitet fle bon b ttegen } wd^renb ba9 SHoIefftl \ ^ 
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' iinb itlebnr gurftif nadft b' jl«^ .Bewegt I9itb>{!d$ bie Seitr^ung h\9 
I it^jenb einem SRpIefuf e f&xtpfian^en, fo baf bifg^^fUc^en feine 

erfle SBKtation In bemfelSen Momente Beginnt in wetd^em b feine 

gnjeUe onfanfjt. 33oii nun an wetben ble Selben Jt^elld^en b iinb 
I c fletg in gleic^ien ©dbwmguno^^ujlaubeu jid? 6fflnb<n, b. f). j!e 

wetbcn gleld^geiiig nad) terfelben <Scitc Hn fiel? feeiregenb bte 

®lei(%gen}i(fjtgrage )^afj]ien , gleiti&gcitig bnC^ 2?tointum bcr Qluä* 

wdd&ung auf ber einen 4inb auf ber anbcrn (Seite öon AB erreichen. 
' !t>ie Entfernung bc ^^njcier 9Iet^ert^ei(d;fn , Jtelc!;e ^(f) f!et^ in 

gfncT^cn Sc^nringung^^ujlänben Befinbon, Inx^it eine ellenlange. 

$ßeun cd eine SBeUenlänge ifl, fo n:irb ba# a)?oleföl d feine erfie 
' OöciKation in bem 5(ugenMi(f beginnen, in wetd^em c feine jn^eite 
^ unb b feine britte beginnt; d untb flcf? i^cn nun an mit c unb b 

pt^ hl gleichen ©d^wingungS^ujianbeu bepnben. 
^ ^enn f in bev äftttte jwifi^en b unb c liegt, b. ^. wenn e9 um 
^ eine ^o(ie iSGßettenldnge Don b entfernt ifit, fo befinbet fid^ ba« ^o* 

ieföi f ^et9 in ©c^wingung^gu^Anben, weld^e benen bev ^nUt&Xt 
' b unb c entgc^engefe^t finb. ®fntt b unb c bad Wtatimnm brv 

^ttdweid^ung oberhalb AB emid^en, fo emid^t f ba9 S^aTlmum 
^ ber futgegengefe^ten @elte. SRoIefßl f vafftrt mit b unb c 
l gleii^Seltlg bie ©leid^gewi^tölagc, aSfT in entgegengefe^ter Oiid;* 
^ tung fl(i^ Sewegenb. 

5Benn jwei 5let^ert()ei(rf?eu auf Um 9Bege eine^ ^id^tfiraljlö um 

V2 3ÖeUenIange öon einauber entfernt fmb, fo fmb fte \tei^ öon 
t*^ glei(!^en, 06er entgegengefe|ten ®ef(i^u?inbigfeiten afficirt. .DaffelBe 
c' gilt üo)t folc^en Tfjeilcfjen , bie um 7,, Va' f* ^flien* 
y längen öon etnanber abflcf)cn. 

SÖa^renb bie ftarf au^ge^^ogenc SBeUenUnie bie gegenfeiitge l^age 
[{■ ber JJ^cUdjen in bem ^^lugcnblitf barjlellt, in welc^^em baö aJiüIefül 

b feine :^öd?{te Stellung erreirf^t ^at, ftellt bie f*^räcf;er gezogene 

Trumwe ^inie bie gegenfeitige l^age ber ^Iljcif^en in bem klugen* 
^ Uidt bar, in »eld^em b na(^ unten flc^ fceroegenb bie ©leidige* 

roid^telage pafflrt. 3n biefcm 5(ugenMirf tiat baö iTl^eilc^en gr, 

lüel^eö 74 StDeUenlänge öon b abfielt, in gr' anlangenb feinen 
9 ^od>f)en Sßunft er¥etd||t, bet Rettenberg ifi alfo untetbeß Don b' 
(I nadj fortgefc^^ritten. 

4 3n bem Qlugenblirf , in welken b feine tiefte @teUung b" er» " 
^ rei^t, Ifi ber SEBeUenbcrg bi«r' fortgefc^ritten, g vaffitt na^ unten 
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fl^^ betvfQcnb bie ©(eidjßfTCldjtSlagc , futj Vit ^tMtw MfttM« ' 
burd? t)ie ^imhirtc 513et(cnUnie barßfPeUte gcqcnfcitiöc Sage. 

2)ic Sfllcnläuflc ijl für J^lcttfhal^len tjerfrt^lcbener Sarben nit^t 
biefclbej am grö^flen ifl bie 3BeUenlän(jc ber rotten, am flemHen 
Ijl bie ©ellenlange Ux uWetten ^tw^len. 3 " meinen nädjjlen 
©tiefen werbe i(ti S^nen geigen, voxt man im @tanbe ijl, bie Sänge 
bet )^i(^tn}eUen tto^ t^ret ait^otbentU^en SCUivif)t\t mit bet 
gv5§f^en (Denaulgfelt $u befitmmeii. 

atttt bet ttiid(el(S}en ^ßenetitoitge ^dngt aui^ft bie ittigle l(!^e 
gungcbauer sufammeti. IDU SSlSvatlonen bet biotetten ©tta^lcn 
flnb bie fd^nelC^en , bte ber rotten jlnb bie laiigfa^nP«"; 
Sickte entfpric^t alfo bie SBerfcbieben^eit bet Sarben ber ungleii^en 
Jp6t?e unb liefe ber i^öne. 2)ie rotl^en 8tral;Un entfprec^m ben 
tieferen, bie üioletten ben ^61)eren :iönen. 

33on ber 5lrt unb ®eife, \mt fic^ 'oon einem teud^tcnben fünfte 
. auö bie Sicl>tn:eUcn ringsum bett?egen, fann man flii? ein recbt beut* 
lidjeö ^ilb martien, wenn man bie ^Bellen betracljtet, \ntW ^^'f 
ber Oberfläd^e cineg jliUfle^enben 5GBaffer8 entfielen, fobalt) man 
einen @teln hineinwirft. 23on ber Stelle au8, an njeld^er ber 
€tetn in'ö ^ajfer einfanf, verbreiten fld^ ringsum freiöf&rmige 
SBeUett; ba« Sortf*reifen ber Söellen üon bem SKittcI^unftc ^et 
©eioeeuttd aud ru^rt aber nlc^t ba^er, ba§ bie einseinen ^ajfei« 
t^elt(I}ett eine foldje SBevegung ^aben, benn wenn ein leistet dtöt« 
ptt, etwa ein 6tü<!ä$en «olg, anf bem HBoffer fdiwlmmt, foiltft 
man badfelbe nur auf« unb nleberge^en. 5Dle Sßajfert^eit^en an 
ber ®teUe , an tcd^tx ber 8teln In'd ffiaffer fiel , ge^en (fiw^ 
fetnb auf unb nleber, unb blefe tBewegung vflanjt jld? rinflSuw 
mit QUid^n ©cft^winbigfeit fort; alle DGBaffcrt^eild^en alfo, luM^ 




Bfig. 19, 



gleic^weit t?on bem Söattel^JUiift« 

entfernt finb, wevben jlc^ oud) in 

gleid^en @c^«)ingung85ujiänj)fn 

beflnben, b. fle werben gtei^* 

jeitig i^re ^ödjjle unb i^rc tiffit« 

Stellung erreichen, eö werben fit^ 

alfo concentrif(i^e SeUcnterge 

nnb SBellent^äler bilben, wjj 

bicf? t)ur<i) Sig- 19. anici)auü* 

gemaOjt werben foU. ai^f"" 
einen bef^lmmtenSWomfnt bie au8^ 

flesoaenenÄreife benSBeUenfef tgf «' 
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bie ^)unf tirtf n ben Sellen ttjälern entf^redjen, fo ^vfrben bie5ÖeUen« 
ierge na(^>*2Iu|Ten ^>ln in ber il'eife fortfd^rdten, baf? nac]& einer fui« 
gen 3ett (jerabe an ber ^unfttrten ^UiU fic^ bte SeUenberge Befin« 
Un, bie ^^äfev a6er tu ben audgejogenen ^^reifen. 

64mmtUr6e ilBaffert^etid)«!, welche M V^^fbfti imi auf ein« 
nitber folgenbeit 9Bettni6ergeti, ober |n;ifd[^eii umi ^ütntMttn 
liegen, (i(ben eine Wette; ble QBellenMnge ahn iß bie Qntfef 
nung Don einem ffieUenBerge gum nfi(|flen, ober Don einem fßtU 
Unti^al jum folgenben. ®A^fenb ein SBa^ett^eilci^en, etwa a Don 
feinet ^oc^f^en ^teftung nieberge^t nnb bann wieber Bid gut 
®ipff(bo[)e bfä SöeUenSftgeS aufiletgt, wirb ber SeUenberg um 
eine 3Eeljen(änge fortfrfjreiten. 

iDenfen @ie fid; üou bcm a)tittef)junfte blefer SBaffctTteUen au9 
einen flRal'iuS gejogen, fo trirb bie 33i6rationg6eu?egung aller auf 
bicfcr geraben ^'mie (\dti}(nen 2BafTert^eiI(tjen gan^ ä^nüd} ber 
SßibrattonebfW-'fjiing bev Vkt^ert^eildjen fc^n, welche auf bem 
^ege eineg J^i^tfira^ld Uegen. 



Swanjigfier Srief.. 

^cincip b<t 3nterfer«ni uu6 ^cftintmuno tet Sänge ttt 2id>tv>tÜtn, 

Sladj^ ben ^udeinanberfe^ungen meines legten ^ricfed läflt ed ftc^ 
nun ganj gut begreifen , wie gwei ßld^tfira^ien 6ei ii^xm Bufam« 
mentreffen fiäi gegenfeitig unterß(i|en nnb wie {ie fif^ gegenfeiti^ 
aufgeben fdnnen. <Sd ifl ndmüc^ nidgli^, baf ^wei 8l4tflra^(en 
in einem 9^un!te ^ufammentreffenb biefem giei^e OdciÜationdbe« 
wegung mittbeilen, ober baf bie Bewegung, we(4e bad CS^etten» 
fi^fiem be8 einen ^tra^fd bem $unfu mitt^eilt, ber Don bem an« ' 
betn.^tru^l ^errü^renben gerabe entgegengefe^t ifi; ber $un?t 
wirb Tu^ig bleiben, er irirb gar nic^t o^ciKiren, an biefer 8teUe 
alfo finbet fdnc .^ii^troirfung fttUt. 

2)ur^ Seicbnung läfd fut biep anfdjauUc^er mad^en. 3n" 
gig. 20. mögen bie IHnien AB unb CD ^n^ei lHd;t)lra^Ien barfiel« 
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len, \velcl)e öon einer l&WqueUe au^^v i^^^nb auf ^jerfc^icfeenen SCBe^eii i 
}u bem 5pun!tc a (gelangen (alfo etwa öon einer €^a(te Im $at)en 
^eö t)unf(eu äiwimerö auSge^enb Dut(t) jtici neBen einanbcrlie* 
gent)e ^ettgun ggf palten $u temfelben $un!te bed ^Umd) unb 

^Ut unter einem fe^r fplften Sß^infel fdjnetoen. Senntei' ^ 
®eg, we^en ber i^li^tfha^l CD »en ber l^lil^tqueUe bi§ i^um 
^nnfte a lutCuf gelegt ^at, gerade eBen fo gtof e>>et um 
n. f. tc. gan^e ffiellenlängen gr^fet i^, aU bU iSAttfie I90it bit 
)t^i^tqueUe M |ttm $unlte a duf bem Sege M anbem ^tta^M» 
fo werben ble Selben Straelen In a fo jufammentreffen, wie e«te 
gig. 20. bargeftellt ijl. 5n t)cm «yjoment, itjclrtjeu bie Sigut bat* 
ftellt, TOirb bad ^2lctbertbeilcl)en a burctj bie beiben 3BeUe;ifi?Pfntc 
na(^ unten c^etrieSen , uacfc einer falben Unbulution icirb baefelBe 
3:{>ei(t^cn üon beibeu 5BeUenfi)flemen nat^ Oben getrieben, bet 
eine !^ict)tflra^l uuterjlüfet atfo bie 5ßitfung beS anbcrn. 

glg. 21. oetilnnUdjt bad 3u[ammenwirfen (Weier <dtra^l(n, 

dig. 21. . 




üon bencn ber eine bem anbem um '/^ ober ^2 f- 
lenlängeu öorauSgeeilt iß. Durdi ben einen «Strahl n?irb 1 
:T^cilcI?cn nad^ Oben getrieben, iva^renb gteitlj^eitig ber aubeic e§ 
unten ^u be^^cgen flrebt, bur^^ s^^ei entgegengefe^te Äiift« 
angetrieben, bleibt aber baö 5lbeil(f)en ganj in 0lu^e. 

5lu3 biefem ^rinci^ ber gegenfeitigen (Sinnjirfung bet ?i*t* 
ftra^Ien, njel^eben0kmen ber ^nterferenj fu^rt. lajfen fie^ «ieU 
Sie^terf(=6einungcn etfUren; fo elnfa* aber auctj ba§ Strittet»» ift 
fo erforbert feine 5lnn?enbung auf einzelne gdtte oft einen großen 
^ttfroanb mat^ematlfd^et ^enntnl^, felSfl ble (Itn&tung einfa4<c 
SBenßungdetfc^elnnngen etfotbett eine, wenn and? ganj eleiiient«t«r 
mat^ematlfd^e Qetvaii^tttng. 

Um Sonett ble oBen befi^^rlebenen SBeugungeerfcjjeinuugen et* 
llÄren, mu^ \^ 3^re ^nfmetffamf elt no4 etn>o8 In Änfpru«^ tt«^' 
men, benn l^ md^te mi^ i)iet nlc^t gern mit einet oBerfidt^tl^^i^ 
(Stfl&tung begnügen, icb mc(^te wenlgfien« fo n^elt S^nen bte 9^ 
leitung ber ^eugungSerfdjelnungen an« ber SßibrationM^eotle 
gen, ba^ <Sie fetjen Hnnen, wie eä möglich ift, bic^änge ber 
njelicn ju bejtiinmcn, eine Aufgabe, öon beten J^ofung matt 5^ 
(guler'6 ßnt noc^ teine 5l§nung ^atte. 
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ü)ad Sftfidnbnig bet foIgiMtbett €tfl^tig et^ibert nfii^t etwa 

tiefe matl^ematifcä^c Jteuntntjfe, im ©egent^eil ganj elementare 58e» 
gttf e reichen ba^u fcf^on aui, nur ifl einige 9IufmerJfamfeit nöt^ig. 

3n Sig. 22. JieUe ab bte 93cuguttg8ft>alte t?or. 5(uf biefe <^)^aUt 
fällt ba§ \?i(^?t öonbcrinc^t« 
linie inben^^3alnm:i*aben, 
alte ^et^ert^eilc^en in bcr 
Oef nuitg be§ (BHlt§ ^ efui« 
b«n{i4 in gIeKi(ien@c]^n}in* 
9ttiig9|itfläii))en, aUe %t* 

b |. 35. ge^en gfel*§eUlg 
tet^td.bannioUber gtei^^eU 
ttg Utile. IBon iebent btefer 
iHBtitenben iJ^elt^en jwt* 
fiS^en a unb b i^erbreiten 
flt^ nun :iH^tnjeUen nacl^ 
aUcn Seiten ^in, fo ba§ ein 
jeber «Punft be§ 6tf)irmä 
elementare Sid^tjlra^len tjon 
jebem ber ^et[;ert^eitc^en^ 
jnjifc{?en a unb b er^dlt; 
bie fiid^t^drfe, welche man 
an ben einzelnen SteUen 
beg ^^irmed fiitben uhb, 
i^ngt atf»ba)9on ai, tvie 
fi4 «Ke bie elii§clnm fiiäiU 
%ta^m, mliS^t in blefem 
^VivXtt jufammentteffett, 
itnterflügen ober aufgeben. 

3)of imfPut^e i bet 
S^lrma, welcher ber Oeff* 
nung ab gerabe gegenüber 
tiegt, bie gro^pfte Äic^tftdrfe ^cvrfdjt, mfie^t ftd^ oon felBfi; n?ir 
n)oUen aber fe^en, n?ie bie fc^mars^cn (Streifen ju fceiben Seiten 
beg mittleren lic{)tcn 9laumeä bee 33eiu3ungö6ilbe8 Sig. 16. ent* 
flef)en. fei) g ber ^ßunft beS S^irmö, i?on n?el(3^em ber erj^c 
bunüe (Streifen, alfo ber Streifen g ber ©eiigiitig^figur 8^ig. 23. 
öon ber OTitte be8 SSilbä aug gere(^>net, entjle^t. (3u Sig. 22. ifi 
bie Entfernung gl ttUl großer gemalt, ald fär Stg.23. bev gfaU 

QuUr lu. 5 
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^^9- ^- iS/ itell fon(l nle^t ble T\6%e 

2)eutUe^{cit ^tte encid)t tcet* 
"Den lönnen.) 5)fn!en njlt un8 
üon g aus Slnicn na(^ a, nad) 
b unb na(i^ c, bet ^Jlittcbet 
Deffnung ab gebogen, ferner 
öon a ein ^etpenblfel ao 
auf cg gefdUt, fo njitb in g ein bunücr (Streifen fe\)n, wenn co 
gleie^ einet falben SCÖeUenUnge ijl. SBetlangett man bic li^inie ao 
bis n, fo i^ aUbann bn gleite einet ganzen SBellenlänge. ©in 
öon c auf bg gefdUteÖ 5[?etpenbifel fallt in bie «Dritte jtcife^en b 
unb n. 2)ie X^eildjen a, d, c, e unb b fmb alle in gleiten ©(^rcln* 
gungSsujldnben unb njenn bn eine ©ellenlange i^ fo bejinben W 
au^ a unb n in glei(!^en (S^tringungSjufidnben; aunb o aber^e«* 
finben \{^ in entgegengefe|ten (Ed)n3ingung§su(\dnben unb ba a 
unb 0 gleid? weit öon g entfernt fmb, fo werben bie ©tra^Unag 
unb cg in g ^ufammenttcffenb fiel? gcgcnfeitig aufgeben. 

^benfo ^eben fi^^ bic ©tta^len dg unb eg in g jufatnmentrtf* . 
fenb auf, wenn d in bet WiiU jwifdjen a unb c, e abet int)et 
SKitte ^wif^en c unb b liegt; fut^ bie^Bitfung eine« leben einjelmn 
Stta^leS bed SBünbeld acg witb butt^ einen entf^tec^enben 6ttat)t 
beS SBünbeU cbg aufgehoben , bie ©efammtwitfung allet öon ab 
au8 nac^ g gelangenben 8tta^len ijt alfo 9lull, in g ifl alfo ««« 
buntle ©teile. 

gut folcbe 5ßun!te beß ©e^itmö, tre^c weitet bon bet 
beä 33eugungßbilbeS entfernt fmb aU g, witb bn großer als t\nt 
3öellenldnge ; füt bieienigen fol(^et fünfte, fut welche bn 2, 3, 4 
u.f. w.^iSellenlängen bettdgt, flnbet immet öoUfotnmene ^luf^ebung 
ftatt, ^iet \lnb gang bunlle ©teilen, wd^tcnb jwif^^en i^nenbit 
^ufl}ebung bet Jüi(^tjltal)len nit^t boUftdnbig ift. 

@o wdte benn bie ^ntfte^ung bet gellen unb bunllen Streifen 
im SBeugunggbilbe im QlUgemcinen etlldttj ge^en wir nun jut^Bt* 
ftimmung bct Scllenldnge. 

2)ie 2)teiecf c glc unb bna flnb einanbct d^li^ unb ba^cr Vif 
?<}to^ Ottion 

l)n:an = gl:lc. 

m i(l abet 

bn gleie^ bet SCBcUenldnge, bic wir mit 
an o^nc met!li(^en geilet gleid) ab, bet SBrcitc beS 
teS, bie wit mit b bejeic^nen wollen. 
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9itnex iji 

d bie Entfernung IM S^trm« i9oni 6^a(t, 
We Cfntfemung *e M erflen bunHm ©treifenS i)on 
ber «Wftte bcö ^BeugungöBilbeö ; 
obige ^ro^ottton mxt) bemnad^ 

w : b = e : I 

M ^ei^t in äöorten : e£5 üerbvilt f!(i^ bic QBeUenlange jur 39reite 
beö @^afte5 , irie ficf; bie (5ntfernuHg beö erfieii bunflen <Strcifen8 
9on bei: Witte bed ^Ubed gur (i^ntfernung bed ^^imd 9on bev 
' spalte i?erf;ärt. 

5)ie 33r«tc brr 6i)alte, bie ^ntfernimg beö 8(^irmg i>on bet 
^jpaftc; bte (Entfernung M erflen bunf len Streifend t^on ber SKitte 
M 9eugung06Übe9 finb aSer wef^are ^röfen, in jener ^oißox* 
iißn finb a(fo e »nb 1 (efannt man fann alfo w Beregnen. 

15 

(SS fe^ bic ©reite beö ^)?altc^ b = bie Entfernung beö 

64|irm8 t>en bet 6)>afte 1 = 93 Bott> fo Iß bei 9ln»enbung loon 
to^em 2iü}te bie <f ntfemung brt Beiben Streifen f unb g* bet 9eu« 

3 15 
gungefigur 23. -j^" alfo e = ßoU, wir ^ahm 

alfo bie ©leid^ung w : = : 93 

24 

unb bataul w = j^ööÖÖÖ * 

IDie Setteniange betragt alfo für totl^e^ iiäft 24 äftlUlontel 
elneö 3oUe0. 

Qftt gelBed, gtftneS, Bfaued; )7totette9i^l4t finb bie bunf len €ttet' 

r fett bed ®engttng0BUbe0 8fig. 23. nd^et Belfammen, ivoraud fl^ 

l au^ eine geringere IffiettentAnge etglBt» 

f m «Mette« m}i iß bU SBettentange nut 15 SRimontel Botf. 
r 

^ (ginunbawotiatgfier Srief. 

^ Mnia^l tcf SM^tf^tDitigutiflcii to dmt Mimte. S(n0un0fterfd!>emun0en 

f Sil einmat bie Sßettentdnge Befanni^ fo iß eS auti^ (eiti^t gu Be« 
te^^nen, wie t)iel @(3^tt:ingungen in bet @efunbe ben öerf^iebenen 
farSigen Straelen jufommen, ijorau^gcfe^t, ba^man bie jjort^Han* 
jungögeft^wlnbigfeit bc8 Si(!&teö fennt. *E)a8 Si^t Brauet Befannt:* 
8 9)ilnuten unb 13 @efunben, um öon ber Sonne gut (Srbe 
f |tt gelangen, ed legt alfo in ieber ^efunbe einen ^eg ^on unge« 

5* 
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68 %n|a^l bet &id}tf^YDm3tm9Cii ift chut 

fd^T 40,000 Letten ot»et 10,560 »tlUloncn 3oUm luviid. M 
it\>rt mUniX^n ft^ntoet )>et 2id)tjha^l um eine Qettet^&nse 
»&Tt« um alfo erfaßten , njle tjlel ^kStatlonen auf elfte 6e* 

!unt)e !ommen, ^at man nut mit "Der ^öcUcnUnge In ben ffieg m 
1)it)lt)lTct\ , TOeldjcn baS xHrt)t tu einet 8ef unbe s^tucfleßt. 3)ie 
SBcUenlcinQe t>eS rotten !i^id)tcö ijl 24 «SKlUiontct 3oU, bannt ^at 
man atfo in 10,560 «DlUlion t)lv)it)iren , eö ijt atfo t)le ^n^a^l 
beic Vibrationen M tot^en idid^teS in ie*Dec 6eCunbe gleld) 
10,560,000,000: ^* _ 10 560 000 OOD 000 000 



I 



1000000 24 

440,000,000,000,000. 

tot^e l^l^t mat^t alfo ble unge^eun 3a^t y}on 440 ^Olo« 
nen €r<!6wlngunQen In ^rt €ftun1)e. 9üt isloletted l^l^t Ift Vvt 
$^lnja^t bft SBtttatlonm iu ie\)et ^efunbe no«i^ gröf er fie Bettdftt 
uncjefd^t 720 SBiUionen. Äct)ten mit hiebet ju t)en SBeugungS* 
etfci)einun9en jntucf. 5ölr ^aben bisset nur "Den ein\acl)peu S^^f 
ndmUcij t)le ^Beugungsfigur betradjtet, n:el(i)e butä^ einen «Spall 
erzeugt njirt). SBegteiflicbexiveiie txixb fit^ t)ie ^eugungsjigur mit | 
ber ©eitalt "Der t3eugenT)en Offfnung fo\i:D^l alö au(^ t)at)uxd) ^et» 1 
&iit)etn , ba§ man baö iiiictjt nicljt \>ut* eine, fon^etn feu^ 2, 3, 
4 u. f. nj. "feeugen'De Oeffnungen einfallen Id|t. 

S^cn gall, ba§ baö Sirt)t tjur^ jnjei nebenetnanl)evUegen1)e ^öer- 
Öunft«ft)aUen fle^t, ^aBe i* ft^on Im SBtlefe ^eft)rot^en, 
3^nei| n&mli<^ gezeigt, ))ie SBrugungdflgut, »el^e butd) eine 
®!paTte et^engt n)ltb, but«^ 1>aft Jgm^^utommen Swelten nut 
infofetn mo^tflcltt »It^, ba^ fc^njat^e (Stteifen in ben Mt^et 
^eUen «ßanVieen be« SBilbeÄ auftreten. * 

tt>lU nun iDetfuC^en, 3^eu biefe (St[t^einungen ^u ettoen» 
SRad) bem am ©djluffe bcö Vorigen SBriefeä t)ctrad)teteu 3Bei* 
f\?let entließt tjutd) eine *Viooo 3«^^^ ^^^i^« 6^alte auf einem 93 
ßoU entfernten 6^t?irm eine 39eugungöjtgut ujie Sig. 23., inttel* 
ct)et tiie bei'Den mittelfien [c^noarjen (Streifen um -|^^ BoU, cit(o 
etwa 3 Linien ^du einan"Der abflet^en. 5(1 nun um "/looo 3«^^ 
xec^tS öon "Diefet 8patte eine jnjeite gonj gUictje angeStait, fo witt) 
Wefe testete Statte für fl^^ allein ganj biefelbe- SBeugunftöfiö»^ 
entfielen, wie W burd) bie anber«@\)alte allein erzeugte, nut wit^ 
\)ad SBeugungÄbilb ber Unteren um *Vi«oo3«>^l»«^k««w^t*^*^ 
at9 ba« \t\»X^ t)ie erbeten et^eugte. 

^lefe Sßerrüdung ifl aber ^54^|l unbebeutenV gegen ble Qteite 
beS SBeugungdbil"be9, gegen bie S8relte ber bunMn Streifen in bem« 
fetbeu, ba9 9eugung9bl(b \>tt einen ^olte fattt bl9 auf einebct 
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S3eo6ac^tung entge^enbe Q3erfc3^ieBung mit bem ber anbern 
fammen, ble fdjtrargcn 6treifen ber Bcibcn SBeugunggbllber fallen 
oufctnanber. 

^Daraus ge^t nun ^eröor, ba^ bic fd^njaqen Streifen, n?elc^»e bie 
er^c Spalte liefert, bur(i^ ble jnjelte nit^^t \)erdnbert werben fön* 
nen; bie fdjnjargen (Streifen, welche bie einzelnen ^eUen 5i6t^ei* 
lungen ber Sig. 17. trennen, öerfc^roinben ni^t burd^ baö ^»in^u* 
fommen ber gnjeiten (Spalte, bie ©runbftgur MeiSt unoeranbert. 

3n ben tjeüen Oldumen ber ^eugungöfigur fonncn a6er bur(^ 
J&in^utreten ber gwelten (Spalte 33erdnberungen entfler;en, njie idf 
S^nen fogleic(> jeigen werbe. 

3n Sig. 24. fe^en ab unb cd bie 
Beiben (Spalten, m fe^ eine (Stelle be§ 
93eugung§Silbe§, njelc^e forco^l für 
bie eine (Spalte allein als auc^ bur(6 
ble anbere allein t^ell Ifl, b. ^. baS 
(Stra^lenBünbel abm in m gufammen* 
trefenb, fe|t biefcn ^Junft in 931* 
Brationen; ebenfo mac^t aber audfi 
baö 6tral?IenBünbel cdm ben $unft 
m öibrtren. 

^am aber fann ber Sali eintreten, 
ba§bie53en5egung, njeld^e baS 8tra^* 
lenSunbel abm bem ?Punfte m mit* 
t^eift, berjenigen gleid^ nnb entgegen* 
gefegt ifl, n:elrf;e baä @tra(?lenbünbel 
cdm bemfelOen 5)]unft mitt^eilt, nnb 
in biefem Salle wirb in m ein bunf* 
ler Streif entfielen, wd^renb jebe 
Dejfnung für fi(]^ allein f)el( mad^t. 
So ifl bcnn wenigfienS ber 5lrt na^ 
erfldrt, wie burcl^ »^ingufornmen ber 
^weiten Spalte f^warje Streifen an 
folvt>en Stellen entfielen, bic ^eU fmb, wenn 
nur eine Spalte geöffnet ifl. 

JDurij^ eine feine, runbe Oeffnung, wie man 
fle mit einer feinen SRabel in ein ,KartenBlatt 
ober ein Stanniolbldttc^en mad^enfann, erblitft 
man, nac^^ einem fii^tpunfte^infe^enb, bie S3eu« 
gungöfigur, g-lg. 25. 




Sifl. 25. 
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einen ^^l^t^unft et^ftU man, wenn man \»ot eine Ü^atn^e einni 
S^itm fe^t, in mtc^em ^ eine tun'be Cef nung Dpn ungefd^ 
einet Sinie Snt^meffec ^efln^et, obet not^ U\\zx, wenn man ein 
U^tgtaft innen ft^njatjt un^ e« in We ©onne legt. 3)a« gt^tn^enbe 
6onnen^ilt)<^en, tteld^c3 man im U^Tßlaö jle^t, ijl fut folc^e Sc» i 
o^ai^tungen ein txeffUd)et !>3l(^t)pun!t. 

@iu^ i^wei fotc^cr Oeflnungen neben einant)et (etwa fo . 
fo ctbUdt man t)ie giqut mit tjettifalen, fd^ttat^cn Streifen 1)utcl)= 
jogen; jinb öict fleine, tun'De Oeffnungen fo neben einanbct ^e-- 
fieUt, bag fle ein cufrec^tjle^enbfß CXua\)rat bilben (etnja fo ' * ), 
fo erfdieint bie ^eugutigdfigut, Sig. 25., mit )»ettifalen unt) ^oti« 
genialen l&inten bttti^)ogen. 

Wlii inne^menber Vnsa^l ^et ^ettQttnad5f nungen Wim 
IBeugungdflguxen immet com^pUcittet, a^et au^ MttantesttÄ 
fc^önet. 

3u ben f(!^on1ien SBeugung^etfc^einungen , njeldje \>nx^ "Mi 
feine Defl'nungen ^ex^ot gebracht tuetben , ge^ijit W, \xd&it matt 
etblidt, wenn man 'Dut(J^ t)ie gabne einer glügeU otjct ^S^tcanj» 
fet)er eines fUinexen ^^ogelö nadj einem Si^^t!pun!te ficbt. 

(Streut man eine bünne <5^bi(?bt tjon fogenanntem «öetenmeij! 
(semeu lycopodii) auf eine ©laötafel, blltft man bann feuid) Vir- 
felbe na(i) einet brennenden Jletje , f o erbUtft man fle mit einew 
' !pta(J^töoUen «6ofe öon me^teten farbigen Clingen. %vi^ Wef if 
eine SBeugungdetfä^einung, ^er\)otgebta(!)9t but^ bie la^Uofea^«^ 
nen Bwif^ent&nme, wel^e {i^ &wif(9^en ben einzelnen 
"befinben. 

2)ie 45fe, mel^e man nm 1>en fRonb nnb nm bie Sonne ei« 
Wltft, ^aben ma^rf^^elnti^ einen A^nli^^en (Snitte^ungSgruiib. 
feinen 91ebetbla8^^en treten ^iet an bie"@teUe ber 'öexcnme^ll&e»» 
^en auf ber ®laö^)latte. 



s StoeiunbitDan^iafiet Stief. I 

\\\ 3^ ben f^önften ^id)tcrfd)einungen , wel^^e man fe^en !ann, i 

•M^ ^el^&ren unfireitig bie garben ber <5eifenblafen. 3)iefe fo atlt^f 

\ fannte (Srf^einung finbet ebenfalU butt^ bie ©etteni^eotU i^w 

■Vil? jjoUilänblge (SrHärnnq. 

- ' S>iefe sUnienben Satben metben bnt^ bie bftnne ©i^i^t «o« 
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Sclffttwaffer ^crtjorgeBrad^t. ^0 Ifl bie§ jebod^ iiid^t BTog eine 
(Stgent^umU(^feit be0 ^elfentrafferd, in gang b&iinen @^i^teii 
fol^e Baxhtn ivl gelaeit; jebet butc^flij^tide St^bxpn fle, tvnm 
er tm Htm genug S)ie 6(lfenMafm {Inb mit bet Befatmtefte 
8aIC f^läin 9atbm, bod^ l^ot man im aUtdgII<^en SeBen oft ge^ 
ung <8elegen^ett, fte aud^ fonfl no^, nienn au(i^ ni<|t immer, fo 
fd^ön BeoBa(!^ten. 

@ic ^a6cn gewij fc^ott oft alte ffenflerfd^eiBen, namentUd^ an 
©tdUcn gefe^en, bie, i?on Qlujfen gefc^en, in ben BriUanteflm 
S'liianccn Blau, rot§, gel6 unb grün fd^immern. ^Ux flnb bic 
garBeu burc^ eine bi'mne ^d&i^t öerwitterten ®Iafed geBilbet/ 
weld^^e bie DBerflod^e ber ^^cihc über^ie^en. 

SÄand&maf fie^t man ?Jfüfeen mit einem t^ünncn Sett^aut<ij|ett' 
üBerjogen, weld^eS in ben Icb^aftefien Sarbeu fcljiUert. 

2)ie§ lagt fld^ leidet nad^a^men; (äffen (Sie nur auf bag Waffen: 
eUied etwas großen ^afci^becfend einen ^to^fen 5S:et)>entinö( faUen^- 
fo wirb et {Id^ al^Balb über bie gan^e ^afferpiäil^e au^BTelten nnb 
in ben leB^afteflen SatSen f^ielen. 

lIBentt htx @ta|I geartet »efben fott, fo wirb n MwaMS^ 
glfil^enb gema<!(i unb tafd^ in ®a{fet aBgeföf^t ^ aBet 
nun gtad^aTt nnb fei^r fpxUhr, um i^ annrnben )ii fBnnen, m»$ 
U)m je na^ bem Sn^ecF, §u njelti^em et Qetwenbet ttetben foU, mei^r 
obet »eniger oon feinet ^drte nel^men. S)icg gef^te^t babut^, 
bag man ben gehärteten @ta]^( auf gtü^enbe ^ol^Ien legt uttb Bi3 
ju einem gewiffen ©rab ernjdrmt. Sc weiter ber Sta^l erwärmt 
wirb, beflo me^r öerltert et öon feiner .§ärte, er wirb wteber fo 
miti), wie er üor bem »gärten a^ar, wenn man i^n wieber gtü^enb 
,.5:' ma^^t. 06 nun ber @ta§l bi# gu einem gewlffen ®rabe erwärmt, 
üb er fo weit ongelaffen t^, wie e0 gu einem beilimmten ßwetfe 
M fej^n foU, erfennt ber 9)?etaUarbeiter an bem fogenannten 5lnlau* 
fen. 5luf glü^enbe Äo^len gelegt übergießt fl(h nÄmU(j^ ber ©ta^t 
mit einem garbenton, wel(3^er mit gune^menber ^ifee dnbett. 
Btter# ge^t bie natutUd^e S^etaUfarbe tu blafigelB Aber, bei $tt« 
ne^menber ^ärme »itb fie bunieigelB, BtauitgelB^ »io« 
' letttot^, blau u. f. w." 

6le ^Ben gewif fc^on Bemetft; baf bie €^ta|lf^etn, wie fle 
bie U^ad^ct Btau^en, bttnfel oioleit auBfel^en. S>iefe SatBe 
, i ^aBen {ie butd^ ba9 Sniaffett etl^Iten. 

4Ket i{l e9 eine bftnne Ctt^bfdbidj^t, wel^l^e in ffolge bet igt* 
loAtmnng ben ^a^I UBergle^t, unb »di|e biefe 8fatBen ^eigt fStk 
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Üetgeitbet 4t|e itimint Me 3>U(e bet lu, mit tct S)Ue 

Senn ein bideä ®la«, etwa ein fogenonntcö ^rJjflaUgla«, el^ 
nen Sprung Bctommt , ber but(^ bie bicfe ÜWaffe ^inbutc^ge^t, fo I 
jeif^t ein foltf^et Sprung oft bic f^^onjlen gatbenflretfen. '^letljl 
eine bünne l^uft[c^i(i^t, wcld^e in ben @^alt elngebtungen ijl/ 
Utfa(!?e bet Satben. 

Um bie SaiBen b&nnet S^l^ten In li^xn gan^n SUgelmätig« 
ieit )tt fe^en, tann man folgerte SRet^obcn onwenben. Wlav. gle^t 
@fl^»ajfct in ein ^^^m bon etwad grofeni 2)tti:djme{fet unb 
et^eugt eine 6eifenBIafe unmittettat ü^n bem e^ab^en, fo bof 
{ie eine ^aUIuget Bilbet, »elc^e auf bemfetBen (utfjl|t; man ^ivt 
• «nn f^m^u btnfen auf, wenn fl^ oben garben geigen^ unb Uft 
bann ble35lafe tul^lg flehen; bamlt fle nid^t etwa butd) einen Suft- 
jug ^erfiört njlrb, fann man eine ©ladglocfe lUet ba§®aniebf(fen. 
SHai!^ einiget 3eit flebt man um ben ®'ipfet bet Sßlafe ^eium dn( 
Siei^e tegelmäfig glänjenbct fatbiget iRinge. 

^iet folgen bie farBigen 9flinge in regclmägiget Dxbnung auf' 
elnanbet, weil bie 3)i(fe bet @eifenn:affevfd?t^t öon D6en nad) 
Unten tegelmd^lg junimmt. 2)et ©ipfel bet <5eifenHafe iil ] 
bünnfte @teUe betfelben. OBenn eg gelingt, bie diinge in grofiteT 
^ottfommen^elt §u et^alten, fo etf^elnt im dkipfel bet ^albtugel 
ein .fi0^watr§e( ^itd, tmb ed bod ^nfe^en, aU oB f^Ut ein £o4 
in bet iCttgel »ftte; biefet ffS^ttatje $(ede etff^eint et|i , wnmbet 
Wt>fe( »itfli^ fo bftnn gewotben ifi, toie nut immet m5g(i4; ^ 
einmal biefet bunfle 9tetf etf^ienen, ben bann bie fatbigen SHinge 
umgeben, fo i^l bie ®tafe bem ßetf^tlngen fe^t na^e. 

3)le ©elfenblafe eignet fl^^ i^tet großen 3ctbte^U^!cit wes«* 
nic^t ju nabelet Untetfuc^ung biefev a^linge; SRewton, bexfie 
guerfi nd^et untetfuc^te, unb nad) njeldjem fic befbalfe aucfi nen?« 
ton'f(J)e Olinge genannt wetben^ wanbte jut (^ijettaung Ux* 
[elBen folgenbeä 3)Uttel an: 

dx legte eine S3infe ^on fe^t großer SStenntoeite, alfo aud) »o^^ 
gto^em ^tümmungö^alSmeffet auf eine ebene ©taötafel. 9latüt* | 
li^^ betü^tte bie Slnfe bie ©lagtafel nut In einem Sßunfte, m \ 
welkem au8 bie (gntfetnung jwlfc^en Slnfe unb ©ketafel, alfo | 
auift bie IDltfe bet ^nftf^i^t tegelmäfi^ |uiia^m. etfdieint ouf 
. biefe SBelfe ein fci^watjet gletf, umgeBen bon fatblgen ÖHnge«/ ^if 
iial^ &ffen, Blaffet unb enget wetben. Um bie Glinge etnlgetma« 
^ Bteit iu feflen, i^ abet fU^o« «ine IKittfe i^on ungeto^^i^^ 
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ötemweite nöt^lg; mit bcn ^ßinfni, weld^c ate l^riUenglclfer fü« 
f^njatij gernjidtiige getrautet mtbeit, erl^alt man ein 9lingf^|lcm, 
Neffen dansn^tttä^mcffetfaum mtifx aU etnefiintt beträgt S)urd^ 
!Kn«enbitng ^ner 8iii>)>e Um man iebo<^ jbU dtitigf t^cf 0r5f evt 
iinb besttli^et fe^en. 

Um txtUnt (Ringe etl^aUnt, lantt man au4 ein 4o^tgla0 
«ntoenben» in wel^ed ein Cont^erglaS ^inein^a^t, beffen ^rümo 
mung§^aI6meffer nur unSebeutenb ffeiner ifl, alö bcr besj Jpo^t» 
glafcö. 'i&ier nimmt ble 5)i(fe bcr :^uftfd)tt^t natürU(i> nldfct fo 
f^neK gu, als n^enn mau ba^ ^on&erglaS auf eine e6ene ®la^« 
^platte gelegt ^dtie. 




Srefunbawanjigl^er ©rief. 

lieber Me Farben büitner ^äfidtttn 

• ' (gortfc|ung.) 

Sie newton'f^en aiinge nnb 9a((ett 
hffen ft^ bet 93iBtaHond<iS^i)de, 
o^ne 6(t>n)ie¥lgffit erflftten. lEBenn ein 
fil(!^tf)¥a^Ien(ftnbe( ab auf eine bftnne, 

b«T^fl(^tlgc @^ic5t trifft, fo wirb ein 
■ Xi)cil beö ^Icfcteä g(eici(> an ber erflen 
©ränjfl^ad^e in ber ^tic^tung bc reflec* d 
tixt. ^In anberer 5lnt]^ei( beö XMdfuflraf^lcnbünbelö ab rcirb nac^ 
l>d jerfero^en, tritt ^ier t^ellnjeife auS, wirb aber au(i^ jum $'^eif 
jiaä) df gefpiegelt, um ^ler in ber Olld)tung fg" auljutreten. IDle 
@tra{)ten bc iinb fg: n)erben nun interferiren, b. 6. fie iwerben 
abiced^felnb aufgeben ober unterf}u|en, je nad^bem bie i^änge 
be^ ilBege^ bdf, um n;eli^en ber eine ^txa^l tctittt laufen mu^ 
aU ber anbere, größer obei fleiner iji 

Unterfud^t man bie (Ringe mit einem tot^en ©lafe, fo fie^t man 
nat aBwed^fflnb rot^e unb fdj^warje JRinge, bttTdJ ein tein grüne« 
®Ui9 etf^einen fle abn^eci^felnb grän nnb fdiwarj u.f.». gf&r gtu« 
nt$ JMt f!nb a6et bie (Ringe enget al0 fftr fot^ed, fükt Blaues enget 
* aU ^t gtfined. !Det l^ut^meffet bet 9linge witb f&t bie Detfc^ie« 
^ benen etn^tpbigen ©tta^len In bemfelSen IIDer^filtnit Heinet aU 
^ i^e ffietCentdnge Iß; 

iDa ble j^eKen'anb bunflen 9ilnge füt bie »etf4lebenen Sfatben 
1 nidbt sufammenft^en^ fo ifl flar, bag an iserfc^iebenen Stellen (alb 
1^ 
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We eine, balt) t)ie antte garte t)ot^tf^en njitb; an feinet @tÄe, 
t>en centtalen ftUd att^enonunen, finbet fli^ ein ^an) f^wat^et, 
nlT^mM me^t ein gan^ mi^tt 8HnQ. 

gfti eine beftimmte S>lüe bet l^uftfc^ld)! ^ fe^It M Sfeu 
ganj , mW für t)ie Mauen ^tta^teti eine öoUftänbige ^uf^eBung J 
i^attflntet, Inb'iQO unt) Qxütvfln'D t\odj fc^t fct)n)ad}, c^elt) un\) ö'iO' 
Ictt eta^aä j\ätlct, orange fdjon fetjxjlatf, xot^ atjet im ^U^axlmum 
feiner Sntenfitdt-, 'Die au8 t)iefct «Wifc^^ung l9ett)otge^ent)e 8«be , 
tt>it"D al[o ein IcbbafteS (Rot^ fcl^n. ' 

^tt einet anbetn 8teUc fe^It baä ^elbj Snbigo unt) Sflott) ^Inb ^ 
aUl im ^axmwm i^tet Si^tft&tle; bie SRifü^ung lo'ub alfo eia | 
bunfteS ?Put!pur [ei^n. 

^o^e dünge, in benen getabe bad dklb fe^tt, {inb bnnftet oU 
aUe anbetn«! biefe bunfUn^dUnge t^iten bie gan^e Sigut in (cM}t 1 
|u itfennenbe tKU^eitnngen. ^ie harten bei etfien SH^Uttiifl, 
b. ^. uon bem mittteten» f^roat^en gUtf jum etjien, bunü«« 
Sfting ^el|eu Satben bet et^en Otbnung. 
2)ic gatbcn t) et et^en Otbnung ilnb: 

QBtaulit^ von% gelblich njel^, Btaunaelb, xot^. 
^ie gatben bet snoeiten Otbnung, b. ^. blc jö>i((%ettteBi 
etjteu unb jtDeitcn buntlen CRinge Uegenben ^Int : 

JDunfebut^ut, Hau, getbgtün, getb, xot^. 
2)ie gatben b et bt Ilten Otbnung {Inb; 
$ut)pttr, blau, gtbn, tot^ 

tt. f. TO. 

ÜKan fann bie (Hinge bift }ttt ^benten Dtbnung betfetgen; 
gatben bet ^b^exen Otbnungen, t)ön bet t»ietten an, ^nb abrc W 
matt, e6 ifi immet nut ein wel^Udjet gatbenton, welket 6atb el* 
was me^t in^d Stot^e obex in^d Otüne fbielt. (^onflen {In^ 
bie gatben bet ivoelten nnb btitten Otbnung. 

3)ie 3)icfe bet £uftfd)lt^t, ml^t baö ®elb ^t\}citcx Ottanft 
^ jeigt, ijl 8'/, 9RlUlont^eil eine« 3oUf6, t)U bop^elte 2)i(!e t){t 
fiuftf^^idjt jelgt bad ®Tün "Det btitten Otbnung u. f. w. 

^an !ann. ba bie $ßellcnldnge bet ^ctfä^iebenfatbigen Stta^ltn 
befannt Ifl , mit ^oüfommenet ®enauig!eit bie gatbe bete*ncn, 
weldn iebet5M(Jebet Suftf^^ic^t jufommt, man !ann alfobicganit 
(Stfcljeinung nlci?t allein tjet^ltt, fonbetn aud) tjet ®rö§e nad) 
eben fo öoUftdnbig etttdren, \t?ie t)ie S^eugungSetfc^einungen. -^w^ 
mu§ l^^ n\l^^ natütUt^ batauf befe^tdnfen, S^nen b(U ^xjoit^ 
4Snt^e^ung bet newton^f<!^en gatben Hat |tt matten. 
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92a4bem man nun 3» einet fo ^oUftünU^miiüUxm^mt^xntt 
Si(l^terf((einnn0en but^ ble IBiBtationdt^eotie gelangt i^, muf 
man natftttt^ audf »ftnfd^en, anbere $$dnomene e^en fo iroUfIän« 
big erffören §u !5nnenvn>it ^aBen jegt einen birf Iltengeren Sltaa^» 
ftab an bie i^etfd^lebenen ^rflanmg^iveifen anzulegen , at0 früher, 
unb fo fommt bemi, ba§ manche ^rndrungänjeifen, mit benen 
mau jiir 3ett (Suler*3 ganj aufrieben [c^a fonntc, jcftt nid^t mel^r 
genügenb finb. 2)a^m gehört namentlich bie (Srfldrung, njeTc^c 
©uler im atfctunb^iranjigfien Briefe t>on ben natnrnd^en gatben 
ber Stbxpn gegeben bat. ^3 ifl btep me^t eine bilbUti^e SSorjiel* 
lung aU eine jlrenge (Srffärung. 

Obgleid^ m( nun dnUx'ä (Scfldrung bet natiirlid^en {färben bet 
Jtör^er für nnfjenügcnb erfldrcn rnüffen, weil flc burc{;au3 nid^t 
auf bem @tanb:k)uni^ bet ^oUenbung fie^t, n>le bie @rf(ärung ber 
^Beugungdetf^einungen nnb bet Satben Dünner ^lattc^en, fo finb 
n>tt bo<( au^ no<!ft ni^t im €tanbe, eine (effete an i|fte Stette 3U 
fe^en, »it m&ffen gefielen, baf bie natfitlid^en 9at6en bet Mxptt 
np^ nifi^t genügenb etildtt {inb, 

^an ^at «erfuc^t, bie natüttic^en SatBen bet ^Bt^et auf bie 
SfarBen bfmnet $Iättd^en gurü^jufu^ren, bi^ je^t ijl bie$ aBet nod^ 
niäjt auf befriebigenbe SBeife gc(ungen. 

€»:pric^t bicfer Umflanb aber nid^t gegen bie IBeUentbeorie? — 
2)urtibauö ni(^t! SBenn wir aud^ ntd)t im 6tanbe fmb, bie natur* 
Ii(hen Sarben bet ^öriper ooUjtdnbig aug ber SÖeUent^eorie cbju« 
leiten, fo laffen fie flc^ bod^ mit biefer ^l^eorie ^ufammenreimen, 
fle fielen feineöroegS in birectem SBiDerf^rudb mit berfelben; nJd^>* 
tenb bie 5tuf^ebunc] be^ ii^ic^teg burr!^ jnjei in einem ^iinft ^iifam* 
menttf jfenbe ^tta^len mit bet (Stmanationdtl^eotie gan^ unoetein« 
Bar x% 

^ad nun bie natfttUti^en Starben bet ^or^er betrifft, fo ifl ed 
weit bcffer, in geflel^en, bag fle biö jeftt nod^ nidjt genfsgenb erfldrt 
ftnb^ :n:b babutd^f Me Seflrebungen ber ^^Vß^et aufbtefenSO^^angel 
aufmetffam }tt mat^tn, all fi4 mit einet unbottflänbigen ^^eotie 
)uftieben )u geBen. 
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5n bem 6tcn biä 22ten ^Briefe bes jiveiten ;l(jeil6 ivTid)t (Sulet\)on „ 
bct (gleftticität. 3)icfer ber 9Uturte^re la^ ju fenerSfit 
not^ in feiner erjlen ^inbt)eit, bic ?,ab{ bcr bamalS bcfannten^lljat' 
fact)cn njar nod) fe^v flctinQ/ nid^t etumal Die n3idjti9jlcn empiüf*cn 
©efe^e betOleifeung^eUftiUitdt aaten t)efannt, oonbet galoanifttjen 
(Slfftrldtdt TOugtc man notf) gat nli^ö. 2)ic (Stf (Ätuiifl, welche (^ulet 
)9onbett elefttifc|)eii (Svfc^cinuiigen gab, BcUem ieligen 6tan^' 
fünfte unferet jtennttiifTe burilftatt« nU^t me^T genügenb; iii^^ ' 
S^nen bc^^atb in meinen ^tiefen nt<^t fowo^tSfla^ttäge jubem^ 
geben, waSüuletft^onüBer (SUItricitatgefagt^at, fottbetnt^itttne^f 
bie ©tunb^üge \)et gefammtcn (Sleftticitatöle^ten entnjideltu 
SBci^üi id) iebot^ ^ur 33efprc(J^ung ber einzelnen eicht ifd)eu Sr(d)n'' 
• nungen unb (Sefe^e übergel)c, njirb es gut fe^n, etj^ eine furjc Snt* 
njic!eluug«gefd}idjtc bet (StcftticitdtöU^tc unb einige aUflemeincSe* 
Uat^tungcn ^oorauö^uj'dncfen. 

JE^ic öüUeubetfle aller 9]atimriffetifd)aften , b'ie 5t jlt onomiti 
ifi jugleid^ aud) bie dltcj^e. 2)aß 6tublum ber QljlTonoiiüc Tfi*t 
Sa^TtaufenDe t>inauf ; nut mit langfamem ©d^ritte fe^en vcix fu 
i^w-aJoUenbung entgegengehen. Sa^t^unberte öorbereitenbet öf* 
faWngen unb ^^Irbeiten waten immer n&tt^lg, e^e et) einem ^tüii^ 
ien (^iffe m&glid) n^utbe, einen neuen Stanb^unft f&t bte^ettoA« 
tung bet a1l¥onomif4en ^f<36einungen ^u gewinnen, • S)ie efftiR 
©ei^et aUet Seiten unb attev aS6(f et muften mit »etelntett itvfifkt» 
batan at^eilen, ben SBau fo meit führen, wie et ie(t QOtp>iwfea> 
9(ugen bo^ie^t. 

5ln ber Qljironomie unb ber mit i^r fo mannlgfad} oertconWm 
«Kedjanif bilbetc (td? aud? aUmdtjtig bie inbucti^je «öiett^obe ^tx^^'- 
turforfd)uug ^cran; burd) baö Stubium ber Qlftronouüe unb^^t 
gjied^anif fmb glcic^[am bie SBege aufgefunben werben, auf beiw« 
nun aud) an'Derc Xi:}txU bev 01aturle^rc einer rafdjcreu ©ntnjitfe* 
lung entgegengefül^rt werben lönncu, mit ber^ußbilbungber %P* 
nomic unb 5}ied)ani{ würbe bie (Sntwicfelung anberer S^^^'^fl* 
t)er Sllatuntiffenfdraftf n \:ov6eT'etlct unb nur bur(^ eine fot(^e SBot* 
Bereitung ijl c8 erfldvUd), wie ber jüngj^e Sweig, wie bie (Sleftti' 
citdtßte^re, unb namentlich bie JL^e^re öom (Sabaniömud, in wem* 
gen Sa^vse^enben fo meit audgebUbet nietben fonnte, baf jie »^1 
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f0ott eine Spenge lot^ttget 0^atittgefete t>0T Susen legte unb au(^ 
fid^on fdx baft )»¥a{tlfd)e £e&en i^e Srü^te getragen f)at 

^on waten ble wld^tigfien €lefe|e bet ftei^ungeefeftticitfit, 

nftmli«!^ bie ®efe^e bet eleftrifd^en ^n^ie^ung unb 9[6flogung, bet 
Sert^eilung nnb 9)inbung, ber fßlTf ung bet €^i|en u. f. ». ti^« 
tlg erfannt, al8 ju Einfang ber neun^jlger 3a^re beö vorigen 3a^r^ 
t)unbert§ butd^ bie ^ntbecfung bcei ©abanUmuä baö (©tubium ber 
&dtx\dtät eine fjan^ neue Otidjtung erhielt. 

SQBenige naturn)iffenf0aftlidje ffntbc(fungen inbtn ein folt^cö 
5fuft*e^en erregt ^renigc ^a6eu fo )launen§n?ertb rafc^e gortfd^rüte 
in ber ^^^ftf oeranla^t, aU ble ^Beobadjtung ber äurfung^"/ Yrelci^e 
man unter gewiffcn Umftanben an grofd^fd^enfetn wat^rnimmt. 
S)lefe 39eo6ac^tung fann mit bem etflen betteten eineö 6i« ba^jin 
nnbefannten @rbt^eüd bergli^en n?erben, bet nun in fut^et ßtit 
Don f&^nen (Reifenben na^ aUen äSiij^tungen l^in butc^fogen unb 
etfbtf^t »itb. 

glotnug @ttr»ani, 9ft§t unb fßff\^V^tt, S^tofeffot §tt 
I togna, mailjte im 3o§rJ790^5ufäUig bie S^eoBaifttung, ba^ bie 
^ 6<^ienffl frifc^getdbtetet grofc^e jebedmal in 3ud^ungen gerat^en, 
wenn man fle in bet 9t&f^t einet @Ief!tiffrmafd^ine ableitenb (e^ 

rufjrt, TOd^tenb bem (Sonbuctor ein i?unfen entzogen wirb. — 
' ^ätte ©alüani eine grünbfid^ere Jtenutnig ber 0cftricitdt8le()rc 
^ ge[;abt, ^ätte er bie bamar§ fdbon ermittelten ®efe|e ber elehri* 
^ frtjen Q3ert^eifung genauer gefannt fo Mtte i6m biefe ©rfc^einung 

ni^t aufaüen fönnen, inbem biefe 3iicfinu3en nur eine Jolge beä 
^ eleftrifrfien mfirff^fagS ftnb. ©(iicfUd^erweife fanb ©af^ani ni(i^t 
i^' bie richtige ^rfldrung biefeö ^4^^dnomeng, feine 3been waren na<Jjf 
P_ einer gang anbern (Seite ^tn gcrid^tet, er bermut^ete eine eigen* i 
^ t^ümli(5^e (SteftTicitdt im t^ietif^en Äör^er, mit beren ^ulfe et i 

bie uns fo bunften ^rfcfieinitngen bed t^ietif^en fieBenS erffdren 
^ in fönnen hoffte, ^iefe «Hoffnung s^etanta^te i^n, feine ^etfud^e 
f mit Stof(i(rf4enfeltt ta^iod fott^ufe^en, nnb fo nia<^te et benn bie 
^ UntbeAtng, »el^e feinen H^lamen in bet Üefd^icl^te bet Riffen« 
1^ f(^aft un^Sn^ na^t 

i ^ @A(bani einfl Stof^fd^enfel mittelfi fu^fetnet ^afen 
i an einem eifetnen IBatfongeldnbet aufgehängt ^atte, Bemetfte 
f et, bag f{e jebetfmal Bu^ngen mati^ten, fo oft bie duffeten^^en* 
t fetmu^Mn bur^ ben ^inb mit bem eifetnen ^etdnbet in Sßnnf)^ 
i rung getrad^t wurDen. ^r erfannte fogleic!^ t;ier eine eigent^üm»» 
^ Ud^e dxi^tinmQ, beren Urfad^e n weiter §u erforf^en fcemü^t 
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war. tit etfCdtte mnfwfttbigc ^P^nowen tat»ttt*, tft§ ei 

t)le grofc^frtjfnfel mit finet ßelbnet glafdje tjetgUeJ, wl*« 
entlabcn njitb, wenn mau bie beibcn SBelcgungen in leUen*bt 8l«« 
Bln^jung bringt. 

gnit lebhaftem (5ifct würbe ©at^anrö ^^etfu^^überoU itiebct^olt i 
unb bciicitigt, ot)ne baf5 man ^Vunie3 bin^ugefugt ober ben wahren 
®tunb ber ^rfd^einuug etnüttcit ^aite, biö c«l 3So(ta gelang, Vie 
UntidJtigfcit ber Jptjpot^cfe ©abani'ä barjut^un unb bie »a^« j 
OueUebetigleftricitätöentnjictlunö beibiefem3ßerfud)c na^ij^utueifen. ' 

m mdt^te [(feinen, aU ®alioaiii'd iBerbimfi um bU Sljjen^ ^ 
f(!^aft eben nii^t fo ^tq^ \t^, inbem et feine tnt!beftttn0 |uM 
ma^te unb eine unrl^ttge ^eotle aufßeUte. SreUl^ iit ^iet ci» 
3iifaU im Stiele *y lo&teaBei ®ali0ttnl ein weniger aufmerffatnetSe* 
o^a^^ter gcn-efcn, fo^dtte et Wefe 3ucfungeu alg sufäUig übetfe^tn. 
(gr untcrfud)te aber forgfdiiig alle 93er^aUniffc unb nur bat)utd) 
gelang eS i^m, baö gaftum fo ju conpatlren, bafe für bieSfi«* * 
f(^aft ein erfolgtelcjjeö UDurbe. ' j 

5E)er B^^f^üt IPif^t über^au^t in ber ®efct)ii^te ber Slfffnf*»^ | 
nur eine unteraeorbnetc OtoUe; er erhält nur eine SÖebeuÄ 1 
wenn man l^n ju bcnu|en ^erfte^t — 5)er Sufall bietet nut Vit ^ 
(Gelegenheit }uy (gntbetfung. Senn bem Sager ein SBilb Begeft* 
net unb er eö erlegt, fo ijl aue^ ^ier ein äufatt im «^'^ 
f ^leä^tet ®c^ü|e aber ober ein ©(^ü^e o^ne ^il^ie^geise^ | 
^en BufaU nit^t benü|en tonnen* 1 
\ 4gfttte dalioani feine (Sntbe^ng einige äa^rje^enbe fdSifi ^ 
\ ma(«t, fo^tte {le fü^Metl^ loeitete 8ottf4tltte Ut bet IWfftttf^«^!^ 
l IUI Solg« ae^aBt, fle ^Ätte aU eine ifoUtte it^atfot^e bageftanben, ' 
\ l\t »letteW Batt) »lebet t)ergejfen »otben njäre. inutbux^ bit 
\ großen gortf dritte, »ettfte We (gleftricitdtgle^re eben eift öew<# 
j Tratte, würbe ©al^oni'ö (Entbecfung ber Einfang einer neuen 
{ {in bie SUturle^re. 



Sünfunb^tDCuiaigflet $tief. 

f|«nf««iiiis M im »»if seil Qttcfc »cfi^Mdlenni «(««nfNinM 

33oIta, welcher, wleerTrd^nt, ®attjanl'893erfu^e aufnahm, i^'^^P 
balb, baf man einen u:efentU^enUm(lanbüberfeien^atte; baf näm* 
114 bet Äeitungöbogen swif^^en ben 3)?ugfeTn unb $<henf etnet»«" 
nvi^wenblg aue sioeiisetfiihtebenenättetattenBe^henmttf ; er 1^0 
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mithülfe t)ed tt^ fütfii^ »on i^m conpruirten ^onbenfatotd, bafi 
hvs^ Setu^Yung heterogener Wtttaüt dUtttidm tntmidelt wirb, 
ba$ bie 3u<^ungen bed Srofd^fd^feld »oit ber (Sleftridtat ^errü^« 
ren, wetii^e bur^ ben SlletaKcotitact erneugt wirb unb tilil^t bur$ 
eine el8ent^ümU(^e t^ierlfd6e (SfeMeitdt 

©abani'ö ^Injlc^t fotro^l trle SÖoIta'g 3:i^eorle fanben ga^IrelÄe 
^(nl^nger, bie eifrig Bemüht luaren, bic 9Rtd?tiflfcit 'ü)xn SiJteiuung 
barjut^un. 2)iefer Streit fii^>rt einer feflern Segriinbinu] ber 
»oltaifti^en ^t))e>oti)t\t, bte au^ balü aUgemetn ald bie lid/tige an« 
genommen würbe. 

^m\i% bie ©efege ber ßontact*(5leftriiuät immer me^r er* 
forfc^en, gelangte Sßoita jur (Sonfiruction ber nac^i ibenannten 
6äufe, !oeld^e er im 3a^r 1800 Befannt ma*te. 

55i« 3w iener ^ntbedungeu fciUt mit ben grogen ipolitlf^en 
Umwälzungen ^ufammen, iveld^e auf bie (B^iä\aU ber belben be« 
rftl^ntten (gntberfer ©ofagnt unb $oIta einen gan) t)erf^iebenen 
CSinfluf ausübten. (Ilaloani berlor feine @tet(e, weil er {1^ weigerte, 
ber ci^a^jinifd^ieit 9ie))ttbfif ben Ofib ber iüreue gu leiten; er t)er** 
fanf in Strmut^ nnb ^rftBfinn. B^ar fanben fi^ fpiSter bie re^it« 
bftcanif^en ftegenten bewogen, wegen feined wiffenf^aftli^en 
Siufcö i^tt wieber in feine ^rofeijur einjufejen, aUein fpdt. 
©altjoni fiorS öon Äummer mebergebrucft im Sal^r 1798, o^ne 
feine @teUe wieber antreten §u fönnen. 

JJoUa bagegeu würbe öon S'^apofeon nad& $ari3 gerufen, aufg 
fifteid^'Uc^jle mit ©elbmittelu unter|lü§t, ^um «Witglieb be3 Snfiitutö 
i?on Sranfreid) unb 3taUeh, jum (Senator unb gum ©rafen er* 
nannt. 3m 3a()rp 1815 würbe er 2)irector ber :|)^iIofop]^ifd^en 
(Stubien ju ^a'ohx uub fiarS enbli^ in feiner aSaterjiabt (^omo 
ben 6. S^är^ 1B26 im Slfien 3al^re feined ^tUU. 

^nfangd war bie ^ufmerffamfeit ber $^^{ifer oorjugdweife auf 
bie ^pannunggerfd^einungen ber ntc^t gefc^Ioffenen @äute unb auf 
bie :p]^^jIoIogifc]^en SBirfungen berfelBen gerid^tet ; balb aBer würbe 
bieSlufmerffornCelt berdlaturfotf^er bur<^ Siid^olfon itnb d^ar« 
Xi$U mä^ einer anbern Seite ^in gewenbet 2)ie erwähnten Ük* 
le^eit entbetften ntatt^ f4on im 3a^e 1800 bie StxUQun^ 
M fEkifferd burd^ ben <Strom ber boltaifd^en 4tette. 

S>iefe (SntbeAtng BiÄet eine IBerSinbungdbrftife j^ifc^en beti 
efectrif^en unb d^emifd^en @rf(^elnungen; (SleMtitjf vnb C^e« 
midmud erfc^einen nun in einem t^or^er f aum geahnten Sufammen« 
l^ange. 



80 SoTtfct^uAg bet im Mii«ni Mtfe (tf^to^cMn •cgwIbiAcl. 

ettotn ^eifegt «M, fon^evn aui!| anUxt ^öt^er, auS @at)* 
t&fun^en bie €äute am :pofai)}en, t>le 9a{l8 am negativen $o1e 

auöQefd^tebfn tvtt'D. 

u mp b r p ^ a \3 ^, ein cbenfo gdfltel^^er gotfd^et aU UeSen^ 
würbiget (El}atacter, jetlegte !IUetaI(ot^t)e unb im 3a^t 1806 
gelang i^m aucl), ^att un\) DIatron , Biöher für unjetleg^ar c^e* 
^Itene Stoffe, ^urrt) eine häftigc^äule jetlcgen, jeigcn, ba^ 
gan^ analog ^ufammengefelt ftnb vo\t Üe Dxi^be, nämltd) auS 
^auet^off unt) einem m«taUifd)en ^&r)pet. 

S)a min ^atget^an war, t>a$ bte ^Uallcn unb (Et^cn niii^t 0(« 
mente {Inb, wU man bU^et glaubte, fon^etn Oti^be, fo tnufte 
nat&vU^ W t^metift^e S^emU eine ^T^gtcelfenbe Secdn^ttuvn [ 
erfahren, ba fte clnevfeltd buti!^ ble Qhttbe^ng nenet dtemente to* 
Teid)CTt iint) fut ble t^eotetlf^^en ^nil(^ten üter '^Iffinitdt buT(^ 
t)ie ^Bc^jic^ungen ^lulf^cn c^emlf(i)et ^Iffinitcit unt) ele!tti{^ex^ 
jiebuuß ein neuer ^tantj^unft getuonnen itjar. 

(gä lag nun t)ie 3t)ce na^e, beibe au8 einem 5prmciV a^^uklini | 
nnb [ö cutftan'Dcu bic üerfctjiebenen eleftro^enü[cl}en 3^^eoTicn, u"* l 
tet benen bie üon 3)a^^.), SÖet^etm^ inib ©melin bie auSgeje'idnui' 
jlen fmbj wenn eS aud) bi§ je|t nocli nic()t gelungen t)te Oliä)'' 
tlftfelt einer biefer ^l^eotten in ber %xt ben?eifen, ba§ fie (^W' 
mein als bie nja^te angenommen njürbe , fo ^aben bod^ alle 
S^eotten bad gto^e $eibUn|l, baf {le eine üftaffe fonii un^u[a^' 
men^&fid^nbet <5tf(!^elnun9en uniet einem gemehifamen 
!pnnfte bereinigen. 

SHtt^ einem In unfetn 3!agen oft auf bie 8pi^e gettle^eWÄ 
SRü^li^^!eit§)principe fdjeulen Sßlele ben ®iffenf*aften nut infö» 
fern eine geroiffe ^nerfennung, aU Tie ^praftifc^e Sftefultate liefern; 
nur i^xer praftifdjeu Sflcfultate njcc^en fdjeint i^nen bie Guttut tiet 
SBiffenfdjaft gere^tfertigt. Sei) wiU mict) ^ier nlc^t auf eine Sit)«» 
legung biefer troftlofen, \5on allen ^oberen (ieifiif^m ^ntereifen 
nict?t§ a^nenben ^nfcbauungeixjeife einlaffen, fonbern an t)en fr 
flu|, ben bie (Jnttticflung ber ^ie^re öom ©abanißmuS auf 
Xed^ni! gc^bt t)at, erinnern , um §u jeigen , njie e» felbjl im 3n* 
teteffe ber $raxi§ liegt , aud) folclje Untetfu^uttgen §tt föt^etn, 
öon meieren man nicljt fogleid^ abfegen fann, !i>taftiW«» 
0ltt^en fie tco^I no^ geworren !&nntn. 

Qt« befannt, n^ie man in bet neuem 3elt bie Sntegmifl bttt4 
bie jteUe angewanbt ^at, nm Petatte an« l^ten Vuflofungen «nf 
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Zungen iß, ffltrbaiUen, ^adtelb^ nnb — f&tbU Sni^bcutfml 
unb StoS^^^t^txtm^ t»on unfd(^d|Satem Ißert^ Ifl — fetB|l<6ol2« 
fd(fnUte nnb de{io(!&ene ^u)>fer$Iattfn mit aKen ffein^etten brd OrU 
ginal9 9eri»i(IfäUi()en ; loie ble galoanifc^e ^ergolbung nte^v 
nnb me^T ble fojifpieligete unb wegen ber OuetfftlBerbäm^fe bet 
®efunt>(;eU nadjt^eilige ffeueröergolbiing entfee^tUd^ mad^t. äBtrf 
l^dtte wo^l gebac^t, bag bie 33eobac^tung ber 3"£f«n9^n eineö i 
8rrof(]&fd^enfelö in baö ^raftifdje ßeben eingreifenbe SftefttUotej 
^faben werbe? 



@e(l^dnnbatDana<Bft^t S9nef. 

2) ie dUtwx ifl ein gro§c8 (Üanje; aUe Äöt^jer, alle Gräfte 
b'ie in beYfelBen »Ufen , fie^fn In einer gegenfeitigen 39egie§ung ju 
einanber unb wenn xo\xW 9ktnrwiffenfci?aften in einjerne ^^eilc 
gerlegen/ fo ifl ber ©runb ba^pn mtfyt in einer Xln^uldngUc^feit 
unfecev geijligen ^irdfte gn fn^en^ »et^e ni^t im ®tanbe finb ba« 
ungeheure Sltaterial aUe oufiunel^men unb »mrbelteit^ att In 
einer inneren ^^Qt^wenbigfeit; bie Seri^eilung ber 0laturn»iffen^ 
fd^aft in einzelnen iBran^en entfpri^t wie (gntf e treffenb Bemerfl> 
bem $rincip ber ^^eilung ber ^rSeit, wel^e9 in ber Snbttfirie fo 
au|ferorbentIi<^e Seiflungen m5gli^ macbte. 

3) ie einzelnen 3*^eige ber 0^aturn)iffenfd)aften flel&en be§^atS 
oud) tu mannitifad^er Q3egie^uug ^u einanber, fo bag fafl jebcr 
^ortfdjritt in bem einen auti^ ©ntnjicfelungen in bem anbern gur 
^olge ^at. ^Diefe gegenfcitigcn ^ejie^uugen treten immer beut- 
lieber ()erüor, je niel;r bie einzelnen S^Jeige ber S^aturroiffenf(!^af* 
ten cuttiöirt unb auögeSilbet icerben. 3n meinem öorigen 95riefe 
C;a6e ic6 anßefri(jrt, n?ie bie (Sntbecfung beö ©aloaniömuS bebeu* 
tenbe (Sntanctlungen in Der (I^emie jur ^olge ^attr, unb nun njol- 
len »ir unö gu ben 33e5ie^ungen rcenben, ivel^e janfcten (5(eftri- 
citat iinb ?^?a)rjiicti§mu§ (vftebeii, ^^e^!ef)ungen, tcelc^e ebcnfaUö 
nur burc^ ba^ ^tubium ber iü^irfungcn galoauif<^er Strome enU 
becft würben. 

i^ange fcH^on ^atte man einen Innern Swf^^nmen^ang jwif^en 
(älefiricitflt unb ^Vagneti^mu* geahnt. 3)ic Reiben (Srfc^einung«* 
reiben ^ben fo oiei Analoge«, ba$ bie 3bee eined fold^en Sufam^ 
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men^ang«« wo^ Ug, Uefe 3bfe <An mtbt nodi bur4 iie etf^6' 
rona »fP*tW, baf bet magnttifdie Suilanb btt aom^a^nabelkurdt 
«Ilftf^Msr oft gänjlt^ »etänbtrt reiitbe. SBan botte (amit 3(it 
»«fle*»n«»ttiu(t>t, burrt) ftatiidjc (Steftricität magnetifcljc 4Bitfim> 
gen ^«»otjufctingax, olä Of tfleb im 3al)t 1820 bie 6iirt)effmiä 
«Odite, baf bei galtjatüfc^e Strom bie gSagnetnabet auä to" 
®lti*g«>ei(I,tälaae ablentt; et ctcffiiet bamit fiit bie gotWuiig ti« 
neu cä iceiteä Selb, bcn (5(ef ttomagnetiämu«, auf wellte» 
iwit nun tai* UHfber eine Meitje »si^tiget Oefefce m6> «iotf«*'" 
«Weinen je^en (58 ergnt jlt^, ba§ eletttl^t €ltt»mt ««teteü« 
onbet aM'*c yinjic^imgä. unb mjlof ttilflSeiWtteungen jtij« 
wie b.e aJJagnete unb eS gelang 6oft, Me «Mung bet SWagtirte 
auf e.nanbei auf bie fleaenfettlfle ©Wuno dettHfftet 6trt» 

;ßle »^oteUfa^eentrtiÄluna be8«tefttpmagneti?muä fü^tte aud 
6alb 5U mWf^en «nwenbungen. 3)et elefttifdje Strom, «d- 

WeSBaanetnabel «bsulenfen, tann ait*, u«. »n 
nei^cSttfen aeleltet, boSfeKe in einen teniviotnren Waqtuttn »ff 

^Zl l J ' eiettromagnete ifl m«n auf bei. ®<= 

Z^^^l^Tl; "J^ »«"'egenbe Ätaft anjun-enbeit. - » 

22om,^et' *"f 

©0 fe^en «it benn ttie i„ futjet 3,1t dne atofie SBe«»««« 
SijatMett entbetft, rtie bie ®efe|e l^ret gegenfelttenZlW 

»5ilßa0 tfl (StefttlcltÄt?« 
bcnn es feblt utiö biet nodb 

bie »etWlebenen etfe^elnunam"« «.E"^^^^^ '"'^t«- * 
bet 9ttt «nb ®tbge «a* Stents w V t'I^' 
aus bet UnbuIationwÄtU «*t"W"""«9«« 
gen bet eieftricität SUeK« bS i^' '^'^^'T' 
»tafllgteiten, «Uete bwJÄZe t^bo* .Uf":^'"' 
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ni^t im @tanbe finb. Sreili^^ Hegt unfrer gangen eleftrifd^e« 
Terminologie biefe ^i^poiiftft §u ©runbe, vo\t fönnen fle öor ber 
«6anb nid^t mhe^xtn, o^ne pt qUitiitt ßeit bie ^erfldnbl^feU 
' gu berUeren/ wie müffen, ivran wit und nid^t in einen Snr^atten 
unflaur^ n^eitUufi^ft unb H^ttVim^t^ttihmf^m oeylieten wUtvt, 
ffI6ß um ben Buft^ittmen^ang bet dhrf^einungen bargußellen; gu 
49^ot^efen unfere 3uf(uä(ft nehmen, unb Ut^ppet^^it ber tUttxU 
f(^en Slüfugfeiten leitet nn9 ^iet »efenttic^e Sienfle; eine f^ätete 
tid^tige ^rfenntnig n;irb aSer btit<^ eine folc^e itenninerogle nl^t 
il^ ge^inbert , irie voix Bei ber ^e^re oom ^iiS)t fe^en, wo bie anf bie 
dmanationSt^eovie bafirte ^Terminologie bie ©ntwitflung ber Un* 
butation^tycoric feineSwegS ^^inberte. 
:> ®enn oud? iiufere ÄemUniffe auf bem ffelbe ber ereftrifcfjen @r* 

[i^ f(i;etnungen in ben legten JBeccnnicu fcl;r ctiüeiterr, ivenn bie SDZajfe 
xmfereS SOBiffenö l^ier fe[;r bereichert icurbc, fo ift bocl; mit jeber 
r neuen Xi)atfa^e aud) eine IHei(;e neuer €Rätf)fel §u Tnge geförbert 
1.1 njorben. Unfer SOPtfTen ift bereicf^ert trorben, trif imcI aber ^aBen 
it voxx nnö bem ßiele ber ©rfenntnig berle^tenöriitibe genäl^ert ? 

^ö) glauBe, jeber 0Zaturforfc^er, weither ben ®ong ber inbucti* 
l>en, SKeti^obe riä^tig öerfle^t, wirb gugefte^en rnüffen, baf; wir bie* 
^mßitU nod) nidH nd^er gefommcu flnb, nnb gwar felBfl ni^t in 
ben ou^geBilbetflen ßweigen ber $^>^fif, nnb baf biefed ßitl für 
mtn^tiili^t «Gräfte wo^l utterrei<l(lbAred bletBt. 

S>ad i8erfoIgen biefeS ßUU f)at ber gr&nbliii^ett S^aturforfd^ung 
fiet^ im Sege geftanben, bie 02aturforf(^ttttg Begann erfl bann 
/ Öfortf^ritte gu mad^en, att man anfing, f!(^ mit bem ffl^tttn a^u^ 
^ geben unb niäft mtf^x t^ergeBend bal ht unerreitiffSarer dtmt Sie« 
y genbe erfirebte. 

.j^ 3)ie att0gegei(ä&netpett öforfd^er i^aBen bie ^Inftc^t get^eilt, bag 

unfere <llr¥enntni§ ber 9iatur fietS nur eine retotiöe, eine Begrdngte 
^ fei?, ba§ uBer geroiffe ©rangen ^inauS unfer 5öi|Jen aufhört nnb 
oö^Vot^;efen, ^^orpellungeit, Silber an bie Stelle ber ®en:i§^eit 
5; treten, anis a 11 e r fo fdjön mit tvcnigen SBorten jufammenfagt, 
inbem er fagt: »Sn'8 Snnere ber SfZatur bringt lein 
^ erf(3^affener ©eift." 2luf bem $Bege ber SRaturforf(ä^ung 
f lernen rtxx bie tiefe SCÖaljr'^ett ber Söorte beö S^raclben fenncn, 
^ weither fagt: „Sd^rcer Beuvtl}eilen wir, wa8 auf ©rben ifl, unb 
was öor unfern Qlugen liegt, finben wir nur mit SJiü^e) waö aber 
im «Gimmel i(t, wer wirb eS erforfd^en?" 
lÜ (&ü motzte wo^l einet ber gr5f ßen SSor^üge fei^n, wel^e bad 
t 6* 
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©UU. ttut, tan «. Hat o»l „«tjugä««? J 

w. fl»fltiin»iffn»f(l)aiten eine »'9"'"'>''""xL« fle lebten un» « 

fflitbung teigettcgen, "**»"^^^ 6«f6rt«tii. 

©iebcnunbäwanjigfter »tief. 

!1 *I f* nt« ob ein Ic dnet ^orpet »w**^ ^vmI tut"? 
«Tri««, rtn* fitmttdj. 3l6ffo$"«ö 1«*""' ^ 

. SÄ t,-t , rangen "eSc.etU« 

«eine OJenbel burd, »»« «*«»''^'"** «l'*!^ 

geUarffhnge au8 fein«« ®W*fl«»^f '^«2, S 21<'P'>^'"'» ^ 
gifl. 27. angebeutet ip. *i«t »W» »ff«»*« 
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{f<l(; bin 4 bie tulerfd^e ^ft(^t ni<l^t etflaren* 
«gängt man imi fot$er$enbe( bi«i^t iteBm 
eiiianber, fo »etben belbe ^u^eftt bon einet 

gerUBenen €iegcUacfjtange angejogeti uwb 
itad) ber 59eriU;riin9 aBgej!o§en. Entfernt 
man bie (SiegeUarfflangc, fo jle^t man, bag 
fifi^ ble Beibeu .kugeln immer gegcnfeitig ab* 
jiojen, inbem bie ^enbel bibergtren , vcie bie^ 
SIg. 28. angebfutet ifl. ^^dnbe feine 516* 
Polling 5n?if"d^en ben Belben Jlugetn patt, fo 
icürben bie jpcnbel bid^t nc6encinanber herunter* »13. 28- 
f)änqttt, xcU c8 burd) bie v^unftirtc ^'mie ange* 
beutet tf!. 3n bet ^^at faKeu aud^ bie $enbe( 
foglcicf) jufammeti^ wenn man bie beiben J&oUunber* 
maxtUii^tldfen mit bet ^anb Betii^tt unb i^nen ba<* 
btttd^ l^te eleftTiri^en (Sigetif^af^eti nimmt. 

ISBenbet man §tt biefen IBetfud^en flatt bet @ie» 
geUa(f|lange eine <BlaM^X€ an, ble man mit einem 
feibenen ^ndSie reibt, fo Beobachtet man blefelBen 
€vf4einungen ; benno0 aBev Iß bie <Sf(eCtriclt4t ber Q^Iadr&^re att^ 
berer ÜRatur clU bie ber ^iegeUacffiange nnb baVon IBnnen 6U 
fld^ burd? folgenben SSerfuc^ uBer^eugen. 

Sf^d^cvn viie bcm eleftrifc^en i^enbet B'i^v 27., tcelc^eö na(f) bet 
SSerü^rung mit bet eleftriff^en 6iegeUacfftange üon bemfetben aB* 
geflogen n?itb, eine mit <8eibe geriebene ®fa^rö^re, fo njirb nur bie 
^enDelfugel angezogen. $)ic ©taörö^ve jie^t al[o baö Äugelten 
an, n?etd?eö bie ©iegeUatffiange abflögt. 

33on ber ©taöfiange angezogen unb mit berfelben in 5Berü^rung 
ge6rad)t, ixnrb eö alöbalb au dij öoii biefei abgejlcßen, nun aber »on 
ber (öicgeUatfflangc angegogen. 

- 3)iefe 9?frfucf>e teuren \m?\ baj^ ^njei mit berfelben (Jleftricität 
getabene ^ftorper fid? abflogen, bag aber ein ,Äör^er, welkem man 
bie ©ladeleftricitdt mitget^eilt ^at, üom ele!trifd?en ^iegeUacf, unb 
bag ein mit ber ^leftrtettät bed ^iegettaife getabener Mxpn t>Qm 
elettrlf^en Ö)lafe ange|O0en wirb. 

Um bicfc (Srfc^einungen erflaren, nimmt man nun an, bag e9 
§»eiertei feine eleftrifc^e Slufflßfelten gebe, wel^e in atten ÄörJ|?em 
bor^anben finb« dnt^dlt ein Jtdr^er Beibe Sl&fPgfelten In gleicbet 
aftenge unb in slel^mAfiger aSert^eilung, fo Befinbet er ff^ Im 
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S?2etaUfugel buTcB ben SJietaUfiab mit einem großen Seiter, bem 
©tbboben in SSerbinbiing geBra^t, aucjenSücfUd^; alle ©leftricität 
ofigitt. (^'\mr\ eleftrifd^en Ö^IaSfla'B, eine efeftrifc^e 8iegeUacfjlonge 
fann man mit jebem BetieBigen ÄPriper Berühren, o§ne ba§ fle i^re 
(ileftricitiU DetUeren; fie n)irb i^nen i^dc^ßend an ber Uxüf)ttm 
^UUt etitiogett. <§in ©ladflaB fann an einem @nbe eleftttfc^ fei^n, 
am anbetn ni^t; eBenfo rine «^at^ßan^e; bie HUUücität mhxtittt 
ftd^ alfo ttl<!^t Ui^t ftBev bie gange OBerfld^e biefet St^ptt, fie 
^aftet giemlid^ feß an beu ßerabe electtifci^ ^emad^ten Stettem, 
betd »ef ^It ed f!(^ mit ben Seitern ber <$(eftricitAt. ^(eitt man 
einer ifolirten «Ketatifugef (b. ^. einer folcfjen bie Ijon lauter 0ll^t* 
leitern umge6eu i% alfo auf einem Ö)Iavfug ]kl)t, an einer ©elben* 
fd&nur i;ängt u. f. w.) ^leftricität mit, fo öerBreitet f!e flc^ äugen* 
BtitfUd? üBer 'ü)xe ganje O&erfläd^e. — ^IBleitenb Berührt s?erliert 
ein etffttifc^er Mtn feine (SIeftvicität nid^t allein an ber Berührten 
(Stelle/ fonbern er Verliert aUe feine (i^leftTicitiit. 



ä(c^tunbau>anai9fier Srief. 

SSon bet clcftcif(i>en 93ettl)i'ilitttg. 

2)ie QBitfungen eleftrift^er ^5rik>er in bie gerne, n^eld^e dnUt 
buri|f eine eleftrifct^e 9tmof)>^äre erfidren Derfu^t, bie er ahn 
no<$ fe^r unoottftänbtg !annte, la^en fi^ au9 ber auc^ in bie gfeme 
»irfenben gegenfetttgen ^ngte^ung nnb 9tBftof ung ber el^rifd^en. 
gftttiba erlldren. 

3n 8^ig. 29. fe^ ab ein \>ux^ 29. 
eine®radfdute ifolirter ^BltiaU' 
cijlinber, welcBer an feinen Beiben 
(Snben mit elef triftigen ^JJenbeln 
öerfe^en ip, n?elcl;e an S'äben 
f)angen, bie au8 einer leitenben 
(^uBfian^ Befielen, etrca an Ü^tU 
nenfabeu. *Tid^ert man biefem 
ßonbuctor i?on ber einen 6eite 
eine flarf eleJtrifd;e ^ar^^flange g ober eiiien anbetn eleftrifc^en 
Körper, fo biöergiren bie ^Jenbel fti^on, wenn g fo weit ent** 
fernt iji, bag an einen UeBergang ber Cleftricitdt üon g auf ben 
(Sonbuctor nod^ feine Olebe fe^n fann. . S>a^ bie (Sleftricitat be« 
(Sonbuctord ab, toei^t \>ux^ bie 2)i9ergen} bed $enbeU fic^tbav 
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»"t «U «Sgric^,^ Je S , er! ÜM^f ""f*"'t P*^ f 
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««« im 6onbuctor i„ b fml"^* ««Jintu«,] 
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«0«^ Pdrfet bibergiten VaZ * ^'"flesoflen, l,iet tie ÜeiUri 
»ann bur* 9^erf,6r„„g 2* »ie Voiltibe dUhm 

"'an f«n„ bie bu^ » aSl? a3ert^,ir„„g elefttifi 

; ^rtt man ««n Su Jr «»nbucto» ai «kü* 

eiliru-'' ^j' W« jS" bo "«t^ttm*«. *»«»« 
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mit einet eintigen iSIeltricUAt geladen Ifl^ o^ite baf eine ®ßvix 
(HefttIcUAt 9on g au9 auf l^n üBctgegangen mäxt, 

S)U SEBitfung bet (Sief tTtfltntaf^tne unb bed <5te!tto« 

;p]^ot» U6t{ld^| auf ble ®c!trkl««eweöunö bur^ OScrt^cilunö 
juTittff&biren. 

^feftro^^or beftctit au8 einem ^at^fud^en, ml^tx auf eine 
S)ietaUplatte gelegt ober in eine 3D?etaI(|ovm gegoffen ift. ^ux^ 
(©plagen mit einem gudjgfdjnjan^ trirb er negatii) eleftrifcl^. <8efet 
man nun auf ben gan^ ebenen, negatii^ efeftrifc^^en «§ar*;hicfKn eine 
SWetaU^tatte (ober flatt beffen eine mit Stanniol iiOerHeSte ^§o(^== 
ober ^ap:|pfc^eibe, bereu untere 5Üd)e a6er aud? gan^ eben fe^n 
mni), bie an 8eibenfr&nüren fo ^angt, ba§ mon fle gerabe aufheften 
fann, n?Ubie^ 5ig. 30. angebeutet ijl, fo witb Si«. 30. 
bur^ ben tjert^eifenben Hinflug be^ «&arj* 
fttti^en« bie ipofitioe dUUx'ij^t&t bed IDecfeU 
it;ii^^^ auf bie untere 8Id(^e beffet6en gebogen, bie 
negatltje auf feine eBere Slä^e getrieben. 
; Ki^ ^tU man ben ^tM, ol^ne l^n berüi^ren/ 1 
tili' an feinen feibenen 6^n&ten foffeub, auf, fo 
10^ berbinben {14 bie belben(S(eftricitdten »iebev, bet IDetfet ^eigt feine 
6pur t>on (Sleftrldtiif. 33erül>rt man aber ben JDetfel, luabrenb 
er auf bem J^ar^fuc^en liegt, mit bem ginger, fo entn?eicl)t Vic ue* 
gatioe (Steftiicttät, Die angejogene pofuioe hinU alidn im ^cdd 
jffii?/ ^uvücf, unb trenn man i^n nun aufgebt, fo ifl er mit ^^ofitiöer 
(Sleftricitcit gefaben unb man fann einen gunten au^ i§m jie^en. 
^(^^ 5)a l^ier ber «^arj;fud?en feine (älettricitdt an ben iDecfel n6i]i6t, 
jilirf fonbern nur ijerit;etIotib auf i^n unrft, fo ivirb il;m aud; but(^ 
giU' * bic angegebene Operation feine ©(eftricität ent^oqcn, ber ^Arjfucl;en 
^it^ fann lange feine ;i?abung galten, unb fo ijlein folctier "^Ipparat ein 
^jf beflanbiger (S(eftricitätf träger, unb ba^er ber ö^ame ©feftro^^^or. 
^ iDie (Sleftriprmafci^tnen conflruirt man gegennjartig au§ ©lag« 
c^linbern ober an§ ©(aefd^eiBen , ^att ber früher itblic^en ©(aötu* 
geln. gig. 31. flettt eine (Et^Unbermafd^tne bar; a ein <&U^* 
c^finbeT/ xotX^tx um eine horizontale %e b btel^bat ifi unb feinet 
j^iiK^ ganzen iOdnge na0 bei bet Itmbte^ung fiA an einem iBeberfiffett 
tei6t, mläft^ mit t[ma(gam (einet ^etbinbung ^on £uie<{fttbet 
unb Binf) übet^ogen i^. S)iefed 6ieibfiffeu Ift an bem auf ®IaiM 
ffi(^. f&gen te^enben (Sonbuctot r btfeßtgt. 2)et (Sonbuctot y fle^t bem 
.ji^ Riffen e biamettal gegenüber, unb ifl an bet bem ©(adO^Unbet 
0^ gugefel^rten ^elte mit 6^t^en ii^erfe^en. ^enn ber (St^tinber ge* 
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Sig. 31. 




trifc^} fommt nun baö "bei e ^ofltit? elcfttifc^ geivotbene ©laö bm 
@)pi^en t)c8 (^on\)uctOT§ v gcijenüBer flehen, fo wirft cS ^ct* 
ff^ent) auf bie nod? oerbunbenen (Sleftrtcitatcn btefc8 (^onbuctorö, 
bie angebogene negative (Sleftxicitat flromt buTtö bie 8)pi^en auf 
ben ©la^c^Unbei: über^ im ^onbuctot v bleibt alfo mt ^oiltiioe 

{Damit baö ®la8 auf bem Sßege bom Sflelb^eug e bl8 ben 
®<)l|jen be« ßonbuctoxS v feine ©leftrlcitdt nic^t mlUxt , i(t ble 
obere JQfttfte bed (E))Unbe¥i» mit einem @tü<f IBa^dtaffent, einem 
äfelatov, Befe|t; noti^t^ an bem Oteib^eus e befeffistill. ^»f 
bem ®ege bon v bid e i{l ba9 ®Ia8 im natärli^en duffanbe. 
Um eine flatfe l^abitnfl ^ofltibet ®eftticit&t ouf bem (Spnbuctot r 
ermatten, vm% man ben (Sonbnctot r mit bem iBoben in lelienbe 
gßetbinbung bringen, bamit ble ncgatibe dteftricitAt bc« DteibjeugS 
frei abjlrbmcn fonn, wa« nM^ig Ift, wenn burd) ba3 fortgefeSte 
bleiben ftetS neue ©teftricitat erzeugt n?erbcn foU. 3)ie auf bem 
^onbuctor v anget)äuftc ^optioc ^leftticitat nHlt auf biefe Seif« 
eine foldje (Spannung, ba$ bie ?5?nnfen fc^on auf mekete 3oU ^"t* 
fernung üBerfv^ringcn, roenn über^au^t bie 5}?afct;iue gro^ senug 
unD jwccfmä^ia conjhulrt iji. ^it grope (äUJtvifumajcljine beS 
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^oT^tetJ^nifc^en 3nflltttt8 in Sien, ivetd|e a^er feine Cljlhiber*, fott* 

beru eine ^SrtKi^^nmafc^ine ijt, gi6t jwel 5u§ lange gunfen. 

2Benn mau umgefef)rt ben ^onbuctor v mit bem 93ot)en in 33er* 
fcinbunß fefet, ben C^onbuctor r l^ingegen ifolirt laßt, fo lä^t fic^ 
biefer mit ber negati\3en (SIeftricität bei° Oleib^euqö laben. 

25ic ß^onflruction ber 6ct)ei6enniafclnnen krul;t auf benfelSen 
$rinct))ien, nur iflbiegormbeg geriebenen ®faAfö)|urS eine anbere. 

SWittelfi eineg gunfenS t?om ^onbuctor ber (5(eftri|lrmafc^ine 
fann man lei^t«entjunbU<^e ©egenßanbe; »ie ^c^wrfelat^et ent^ 
jftnbcn. 

@<j^on Ux Heinde gunfe ifi im (Stande, ^naUga«, ^- ^in Oe» 
mif^ )Jon ®auetfto|f unb i^Bajfetfloff ju entjftnben, unb baratif 
Beruht bie ^inritl^ttmg ber fogenannten eTeftTifd^en $ifloTe, votXi^t 
gig. 32. bargefielU ifl. Qlin «rf^gef^ig, weltje« W«. a«. 
©ben einen furjen, \>nx(f) einen Äorf i^erfd^Iiepbaren 
S^aU ^at, ijl nn irgenb einer @tet(c, ettua Bei b, 
burci;[)üt;rt unb f)ier ein ©lagrö^rdien eingcfittet, 
in a^elct;em mit SicijeUacf Befefitgt ein 2)?efiuigbrn^t 
fiecft, ber burd; baö ©IaC^röt;rd3en unb ben Sietjei- 
larf ifolirt, bnrcf) bie metanif(i;e ©efajjtXHinb Mn* 
burd)ge(;t, o^ne fle Berühren. 5)aö (Snbe c biefe? 
3)ra()te^ tfl 5on ber gegenn6erfiel;enbcu ©efd^wanb 
ttorf) etnja um ^/^ !^um entfernt. 

3)ei: 3lV^aral lagt fid) (eic^t mit »^naUgaö füUen, nehmen (Sie 
nur ben ^oxt ah unb laffen (Bit eine 3<i(^^^id ba3 aud eine« 
Büttbmafti^tne tu ben ^^ald einfirdmen; ed befinbet fi^ aldbann im 
Snnevn bed ®efdffed ein ©emif^ bon ®affer{io{fga8 unb atmofp^d« 
viferer 2uft, alfo ant^t Jtnattga«, ba ja bie atm9f!|)^Tir$e Sufl 
@auetflof gad ent^ät 3ß bet Stp^atat gefaben, fo wirb ber Jtorf 

l^ieber öiifgefe^t. ^ 

2äit man nun kjom (Sonbuctor ber (Steltri|irmaf^tne, wa^tenb 
man badSBfet^gefäf in ber^^anb ober ed fonfl mit bem^oben 

in leitenbe 93crSinbung hingt, einen ffunfeu auf bie ^ugel d uBeri« 
f^lagen, fo fc^^Iagt ein gujeiter (vun^ni üon c burd) baä ,^naUga3 
auf bie 5öled?iuanb über, njeld^e t)a0©viö ent^ünbet unb eine ^eftige 
©r).>[orion üevrtn{a§t, burö^ welche ber 6Xi)xt unter fiarfem ÄnaU 
tceggefc^^leubert >rirb. 

Sl^^an ^at bem ®efdg aue^ bie ©efialt einer Kanone, einer $i» 
j^ole u. f, 10. ^(Qihtn, ba^er auc^ fein ^lamt. 
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SHeunuutiiWauiiflfter Srief. 

3« meinem (efeten ^tiefe t^afee id) ^etett^ et^ajnt ^« «^^^^ 

29. man einen MoUtten »w« 

,al>,5i9.29. einem eleUtl^en 
(Iii -^^ j^...^^ ^^^^^^ g ^^^^^ett, Das aUt)a«n 

ab t)UTcl) SßertbeUutiö eletttiföl 

laiitt man au8 tjem (£ont)uctot 
ab ganj aUeiten, Vu anftejoaene 
©ettticUdt fann man l^m abtt 
nl^t entsle^en, wenn man i^n 

auc^ aMeueub berührt, tuell lle' ^utd) We anjie^ente fflW»«» 
\)cr (SUttxicitdt t)c6 Äot^erS g in a ^urücföeV^*«^ »^^5 
ansefammeite (Slcftrkität ifl t)utd) 'Die in % beflnMidje ßebttn^ett. 
dttt a^nn nuin % entfernt, iriv^ "J^ic CElchiicitat in b nnc'Det tet, 
|le üexbreltct fi<^ übet beu c^an^eu ideUet ab unt) fann nun 'Demfeweii 
ttU* t)Utc^ ableitende aSetüljrunö ent^oc^en n^et'Den. 

«Die SBinbinu3 tet ^le!tricität in b ijl nur um fo ^oül^äntiQet. 
t). % We ^lUttticität t)eö ^öt^etd g fann In b um me^v S el* 
ttleltftt >>ut* »lnt>unö feft^alten , je nä^et et t^etanäetiidt ^ij«- 
5n fe^t flto^e SRd^e fann man i^n a^« nldjt fctingen, weil als* 
t)ann «In »unf en ü^etfvrlnflt, ln1>em We entfleflenftefe^ten <SUttu* 
citateu fid) »etelnigen, wa« namenttl«^ ^ann tlnttltt, wenn g 
ifolittet etetttlf<^ex Geltet ijt. Um alfo We SBlnbung bux* «»j* 

Ud)f^e «Ännft^etunfl m&aü*? ^ottpw* 
ju matten, mu§ man nut toftUe^^ 
fctjlagen eincö Wunfeng üerV^^«^«» ^* 
mu^ a^^o einen ^folatoc \^\\^^ 
^öxpex einfrt)alten, iroju jid) eine 
tafel am bc(len eignet. 

5n ^-ic^. 33. ab eine auf einem 
fu§ befeftiQte ebene «DletaUpIatte, 
iveldje eine übetragentje ©la^V^atte 
Uftt ifl-, cd ifl eine dex uiüeten qai^s 
fltele^e «metallptatte , i^etcl)e an eiiui« 
©köjliel tjcfeitißt ijl. 5ln bet 3)ietall* 
platte ab ^ngt ein »aat tlefUiW*^ 




1 



« 
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^mM, btreit Sä^en a6er 9oti einer teltenben ®tt^flait} fe^it 
mfiffen; man fann etwa Mnenfäbeit nehmen. %uf bei oBetett 
^elte 9i>n cd ifl ein o^eti untget>Dgeneir S^etaHbra^t (efefligt, 
we(<^er ein a^^nlid^eö ^J^enbel^aar tragt. 9Qenn man nun ble platte 

cd cleftrLjlrt, eittnjfber mit ^iiift beä ©leftrov^oio, ober ber (Jlef* 
tri|lrmafc^ine, fo werben bie ijjenbfl ber ^iattt cd bbergiren. 
@e^t man nun cd auf bie ®ia^\>latu, fo uivft i^rc (j. 33. ^o«^ 
fttitte) ^leftricitiU oertiH'ilenb auf bie untere platte, bie — E n^irD 
an bie obere 5Iä(^e üon ab ge,5ogen, bie abgeflogene -j- E n?irb 
a^Seßoßen unb ma^t bie $enbel ^on ab bit?ergiren. ^erü^tt 
man nun bie untere $(atte ab ableüenb mit bem Singer, fo faUen 
bie Q3cnbe[ oUn unb unten ^ufammem 

äBhc ^aben a(fo gar feine fic^tbaten Beiti^en bon «Sfeftticttdt 
nte^r« e8 f<(eint, atd ob be¥ ^p)>arat gar feine eleftrir<!^e l^abung 
nte^r l^abe; ba^ bem aber nidu fo feb, bag evnoi!^ Oflettricltdt ent*» 
^U, ge^t baraud ^ert)or, baf beibe !ßenbel))aare fpg(ei(b wiebet 
bioetgiren, fobalb man ble obere platte cd, an bem fle Ifolirenben 
©(aöftab anfaffenb; in bie ^ö^e f)e1)t — ©e^t nion fle ttjleber 
auf bie ©laätafet auf, fo fallt u bie ^^enbel mieber ^ufammen. 

Um biefe 3Scrfuctje an^ufleUcn, tt)un 6ie am Beficn, bie 2)?etaU* 
platte cd burc^ einen SunffU beö (5!eftropi;orbecfc^3 gu laben. 

93ei bem Qhiffe|cn ber oberen WetaÜ^^latte in-rfdljannben be^balB 
bie Sfif^^'cu üon ©icftricität auo bem oberen beipaare, Weil bie 
pofitioe ^leftricität öon cd burd; bie ©(abplatte innburd? n?irfenb 
bie uegatioc an^ic^t, bie :^ofttiOe abflogt, ^egeu ber *2lbf}opung 
ber pofitiöen (Sleftickltät bioergiüt ^nfang^ baö untere ^enbelpflar, 
e@ fällt aber ^ufammen, fobalb man ab ableitenb mit bem Singer 
berührt, njcil at§bann bie iibgrflojene +E gleicbfam ganj ab* 

I ^tr^t. ^te ^on ber oberen platte angebogene — £ mirb ftc^ aber 
auf ber oberen 8r{d<!(fe oon ab anfammeln unb ^on ba auf bie -|- £ 

^ ber oberen $(atte jurüdfioirfenb biefetbe natb ber unteren Slad^e 
«on cd ^eraS^te^en. £)bg(ei<!b alfo in cd ^tofitioe unb in ab nega« 

^ tioe (fiteftricltat Dor^anben tfl^ fo ttirb j!e \>9(Sf in ben $enbeftt 
ni(bt merfiicb, mei( fle ftcb in ben gegen&berfle^enben Sfid^en ber 

i belben aßetaKpfatten anläuft, inbem bie <SIeftricitdt einer jcben 

, platte burd? ble *2ln^ie^ung ber entgegengefe^ten ^leftriciat in ben 
I anbern nact) ber ©laH^latte ^ingejogen wirb. 5ln ben mit ber 
! ©ia^tofel in ^eri'i^rung befinblid?en S'UrtKU ber Ü)ietaKpfaüfU ab 
\ unb cd ijl bie ^leftricität gebunben; fte mbreitet fi^ uic^t frei 

I 
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I Met Me ßan^e ?p(atU unb *le $eiiM, weit fle butdi dne anjU^rnbe , 

Straft an bev em&^nten SteUc gutmcf^e Ratten »Itb. 
! J&ebt man oBet t)le oBete Watte , fo ^5rt ^le fleflenfelttge 

1 aßirfuno "Der be Iben «platten auf, eö Ijt feine jttaft me^t t)or^anbtll, \ 

' t\:el(ijc tj'ic + E an bie untere jJJäcfje ^ou cd iiub bie — E aitWe ^ 

otcrc t)ou ab jie^t, blc (Sleftricitat ieber ^^^latte ijetbreitct jld) njiebtt 
frei über blefclbc unb be^()alb bittevQircu bie $enbel lieber in 
Reiben *4>tatten, luenu man bie oberen abgebt. 

©cnn bie ^BinbunQ ber (Sleftricitdt tn ber einen ^hiU üoll^ 
■pfinbig fei)n foK, fo mu^ ^(i) auf bet onbern flu Ucbeif(Su| öoii 
ISlefttUii^t bcflnben unb ba^et n>irb ed au<!^ lel^t fommett, rem 
. man bem ^^atat eine etwad {larf e l^abung ettl^ellt ^at , bafi in 
1)e¥ienl0en Statte, in mlibn jl^ ^erabe ein Ue6eifci)u^ m QUf« 
tticitat beflnbet, blefet UebetfÄug f^arf genu^ i^ um We $enbÄ 
biefer 5p(atte etwa» bioetgireu ju niad;en. S9etü^tt man bie tlne 
' , «ßtatte, etwa bie nntere, ableltenb mit bem Singer, fo anrb alle auf 

I l^r etwa mdtji ganj gebunbene (Sleftricität abgeleitet unb bat>ut(Ij , | 

l , a\i6:} n;ieber etitaS ^leftrititÄt auf ber anbern frei, fo baf? mit bie ; 

■ ^enbet ber oberen biücrijiven; bernt^rt man nun bie obere 5iJ(aiie 1 

\ : ableitenb mit bem Singer, fo fallen i^re ^enbel ^ufannncn, iT:eil ^ 

■ 1 i^re freie ^lectricität abgeleitet u^irb , n:ä^renb bie ber unteren bi* 

toergiren, njeit ie^t in ber unteren ^^iatte ein Ueberf^^ug öontSleJ» 
tricität ifl; berührt man nun ivieber bie untere ipiatte ableiteub 
; mit bem ftlnger, fo fallen it)re ^enbel irieber jufammen, bie oBeten 

biöerglTen wleber u. f. vo, Qluf biefe Sßeife fonn man ttb»«#lnt> 
j • ber einen unb bet anberen «Platte l^te fteie (SteftticitÄt entiW«- 

X \ S>ie IDl^etgeni bet $enbel ^5tt auf, foBalb bie in bet 

tü^tten ^platte jl^ no^ beflnbenbe fteie «leftticltfit m^tw«^^ 
1 i liatl genug Ifi, Die fPenbet au9einanbet ^u treiben; bie t\'on%m 

, ' beibet ?5enbel^aate ttitt abet njiebet ein, ttjenn bur^ 5lb^ebettbec 

i; platte alle (Slefttlcitdt wieber frei »Itb. 

Ij^ ^Durd) abujec^fclnbe SBetftt^rung ber einen unb ber anbern $tatt< 

EV' /i" faun man ben Qlv\3arat aUmä^lig gan§ entlaben; ijerbinbct I 

^ ;i; V aber bie beiben ^platten burctj einen l^eiter, fo itjivb ber %mx<i^ 

l auf einmal entlaben, «eil je^t bie entgegengefe^te dleftricitdt btr 

•i % belbcn ^^latten auf biefem SBege ju einanber übergeben. 

, ■ . 2)ie eben be]>voc^enen (Srfe^ einungen führen unö ju ber ^t^^^* 

.. ^: Tung ber 3Birfung ber l^eibner Slofdjc, bU i^ in meinem m^P^ 

' 'V Ii SBtiefe befpte^en »etbe. 
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2>rei^igfier »tief. 

«Ion tocr £etbtter 9fiaf(^e. 

dh^)mm voix bcn im ijorigen 33riefe Sej>voa)enfn ^l^Mrat »lebet 
gut ^anb. :Die obm 2)?etaUpIatte fei? auf bie ©laätafer gefeM, bte 
untere öoUftänbig ifoUrt. ßmi bis brei ^ßinien über ber oberen 
!Pfatte Befinbe fttf; eine 2)?etanfii(jer, gifl. 34. 

it>f[ff^e burcf^ einen birfen ^xaH pt^er 
einen 5??etaU(iab mit bcm (^onbuctor ber 
SOiafd^ine in leitenber ^^erbinbung pe^t. 
@obaIb mm bie Si>?afd^ine gebre(;t n?lrb, 
fprittgen S^unlen auf Vit obere platte 
i^eV/ ml^t balb fleiftev unb f^wad^er 
werben / foBalb auf cd eine ^nUn0^t 
SRenge <SfUftrlcU4t fli^ Befindet. S)tefe 
(£(eftrlciiät ifi frei, »eil ja auf bey un* 
tetfit statte tto0 Beibe (Sfeftticitdten 
Befinblic^ fmb. @obaIb man aBer nun 
ble untere platte aBIeltenb berüi^rt, fo 
;ba^ btc abgcfiüßene (S-[eftttcität au0 berfelben enttueirf)en uub fle 
fic^ mit ber angej^üö^^'^^'" la'tim Unn, fo nj'irb bie (Jleltricitdt ber 
oberen $fntte gcbnnben, fie ifi nirfit mebr frei über bie ganje $lntte 
»verbreitet; e^ tawn bepbalb \>on 9^euem ton tn SiuQtl f ©leftridtot 
auf bie 5^jfatte cd übergel^en. 5!)te neu tJon f übergegangene (5lef« 
trtcttdt binbet oBen aBermal§ eine £luantitat ber entcjef^engefe^ten 
auf ber unteren ^ßiattt, bie bann loieber Binbenb auf bie obere 
jurücfrelrft, unb fo fann man bau», eBen wegen ber gegenfeitigen 
i^^inbung eine gro^e Spenge entgegengefe^ter (SieCtvicItdten anhäufen. 

£iarauf Beruht benn nun auti(f bie ^trfung bev jfelbnev 9Iafd)e; 
bie dUefte 9i>m berfelBen l^at duter fi^on Bef^ieBen (17. IBrtef, 

44.); e9 {{I ein maS^tfa^ jum $^eil mit IlBaffer gefMCt in 
bad fBajfn eined größeren ®efdf[ed gefe|t; ba9 (SBafiet im ®ta8<' 
gefa§ erfe^t bie oBere, bad dufete 95affeir bie untere 9^etal()9latte 
beö W^varatee, 34. , bie <bU^)()UtH ip burti^ bie ®ra«pafi^ie 
erfe^t. 3n bäben Sagten ^aben tt>tr jn?ei !i?eiter, mit entgegengefe^tet 
©leftvicität gefaben, tiixCb eine ifoltrcnbc (\UaL<fdMcln ßctrennr. 

2)a0 ^Baffer ifl iivat ein leitet ber ©Utaicitdt, bcd) un(]lei(^ 
fc^Ied^ter aU fSflHaUe, man i)at bepi;a(b f^jater baö aBaffev iiincri)aIB 
unb aufer^alB ber urfprüngli^en £eibner (^lafti^e burc^ eine me« 
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tattif^e Oeteftttiis etfc^t unb fo llnb ^le eeibncv Slaf<!6en ent^ 
|lant>en , wie man fle gegevioM&Q aiuoenbet. — ®ew&^U4 tct» 
wendet man |u ?el\>net glafc^en fogenatitite 3«*«3^'if^^/ 
eine fo tveite Oeffnung ^aBen, ba§ man bequem mit brt ^ftttb 

^ineiufabren fann; tet untere I^eil biefer ®ld[et wirb nun 3nnen 
unb Qhi^en mit Stanniol über^ocjen; bet obere Sftant) bleibt me^* 
tere ßo\i rceit unbelegt, fo iveit fonfl Vit ^leftricität ^u leicht öon 
einer ^Bclcgnng ^ut atibern an "Den SRanb überf^lacjen trütbc. 3)u 
Oejfnung teö ©efdffeS ijl öon einem ^oljbetfel öetf(i)loifen, buxd) 
beffm 9»itte ein «DJetaUflab ^erabge^t, ber unten mit bet inneren 
^Belegung in UU(nt>et SSetbinbung fielet» oben abn mit (imm ^Stt^ 
taUfnolpf enbigt. 

Um bU Slaf^e i\i laben, Bvlngt man ben encd^nten ^nojpf oWt 
ben StetaUflaB, alfo bie innere Belegung mit bem (Sonbuctoi 
ber (gtef ttiflrmaftibine in leitenbe SBetblnbung , wä^tenb bie dujere 
«Belegung mit bem tBoben in teitenbcr 9}erbinbung (te^t. 

3e größer eine fotdje 5'la[cl?e, je fjrüf^er alfo bie beleckte Ober* 
pd)e einer fold^en 5'tafc^e ift, befto met)r (Slehvicltdt fann auf i^n 
angekauft tverben, be^o flärfer jinb alfo auc^ bie ^öirfuugfu tjrt 
(Snttabungefct^lagcö. Um febr f^arfe 3ßlrfungen er^alieii, 
irenbet man be^^alb mehrere ?;iafcl)eu an, beren äufere SSelegungen 
mit einanber in leitcnbet 33etbinbung fteben, njd^renb nu^ oMt 
inneten 33eleöungen mit einanber Oerbunben jlnb. eine fol^^e ^tt* 
binbung meutern glafd^en beift eine eleftrif^e S^atterie. 

9lun foKte man luo^l glauben, ba§ man fti^on in einet einjig«" 
8eibnet Siafc^e m tn'$ Unenblid^e iS(eftvicit&t an^Aufen Unit, 
weil iebe neue Ctnantit&t bon (gleftticitat , wel^e man ber inntn« 
Belegung jufü^tt, aud^ »ieber entgcgengefe^te ©elttidtat üVÜ^ 
Äu^mn aSelegung binbet, nnb biefe »lebet blnbenb auf bieifwe« 
5UYÜcf wirft; bod) ijl bem nirt^ fo, aud mehreren ©rünben fann ^i« 
JiJabung einet glaf^e nid^t übet Qen?iffe ©renjeu ^inauö gettie* 
brn erben. 

«Die 3Binbunv3 ijl um fo tioUficiubiger , je na^er bie beibm ^f^f* 
gungen einanber finb, ie bünner baö ®(a§ ifi; bei fortgefcfeter l^«'- 
bung itirb aber bie gegenfeitigc 5lnjie^ung ber entgegenö^f^^^^^^ 
(Slehricitäten ber beiben 53etegungen fo grog, baj bie ifoUmi^' 
@laöfd)id3t burdjbrodjen njirb. 3jl tleg gefcS;e^en, fo uaturM 
bie S'tafclK nid}t mebr braud)bat. " 

3ß bad ©lad ftdrlet, fo fann bie ii^abung enbU^ fo fiarl m^i^> 
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bafi bie (SIeftrIcit&t fiUx bm ungelegten (Sladtanb l^mimf^lägt 
itnb fo eine CeK^eiitlabung Det %la\^t erfolgt. 

fBitnn aBet aiti^ bad ®Cadbicf getiitg \% um rinei^ 2)ttr46te<ü^ttng 
§tt loiberfle^en, wenn antb bev nnSelegte Watfranb fo Breit 
iinb fo gut iffilixt, ba§ feine ^elSfiendabung eintreten fann, fo 
Qlht ed bo4 eine Befllmmte ©ränge ber ißabung, n^te {l^ au9 fol« 
genber 33etrad^tung ergibt. 

5)amit Vit ^(eftriciiat auf ber uuperen iBefegung t>oUfiaubig ge* 
Bunbcn fcl^, muf auf ber Inneren ^Belegung fietö ein UeBcrft^iufl 
S?on freier ^(eftricität fe^n. 3n ml^m 23er^altni§ bie freie ü6cr* 
fff?üfuge ^leftrtcitcit §u ber qeBunbenen (Keftrlcltat auf ber Innern 
99elegung fle^t, i^angt öon ber iDlcfe beö ®lafe§ aB. S'^e^men mt 

33. an, fte ftänbe im SJerl^Ältnlf öon 2 ju 8, fo alfo, baß wenn 
auf ber inneren ^Belegung eine cteftTifclbe Quantität 10 Beftn* 
bet, auf ber anbern (Seite bte Duantttät 9 looUftdnbtg geBunben 
ifi unb btefe bann loiebev ble OuantltSt 8 auf bet Innern Belegung 
«oUfidnblg Blnbet ^enn blefe Slaf^e baburd^ getaben lotrb, ba| 
man l^re innere ^tUqm^ mit bem Conbuctor ber ^af^lne, bte 
Außere mit bem IBo&en In leltenbe 03erBlnbiing fegt, fo töltb ftc^ 
auf ber inneren Belegung fletd mel^r (Sleftrieltfit Befinben, üU auf 
ber dnferen. ^n ^^ell ber Inneren, unb ^wot In unferm^fin>t^ 
7io' ii^fret, bie übrigen 7,^ ftnb burc^ bie dugere ^(eftrlcltot 
gebunben. 

SRe^men wir nun an, bie äußere ^Belegung fei? ifolirt, fo wirb 
aUeüufbie innere ^Belegung geleitete ©leftricitat frei fcl?n; mau 
fann jegt aber nur eine begrän5te 9)tVnc]e üon ^leftricität oom 
^onbuctor auf bie Innere ^Belegung ü6crfu[;rfn, bie wir mit E be* 
gelegnen woüen. 3fl nun aber bie äußere ^Peteqimq nic^t ifoUrt, 
fo wirb bie ©rdn^e ber Labung erreicht fei^n, ucnn Vit 9)?enge ber 
freien (^leftrliität auf ber innneren ^Belegung ebenfaltö wicber E 
tfl. 5l(ebann ifl aber irgenb ein 9?ielfa(^ed, In unterem 93elfplet 
bie öterfaclje ^enge "oon E, auf ber inneren ^Belegung gebunben, 
unb In %ilm alfo fünfmal fo 9iel (SietnicMt auf ber Inneren Se« 
legung )>or^anben, aU man auf bie Innere I9^elegung Bringen 
f&nnte, wenn bte dunere Ifollrt wftre. 

3fi einmal blefe ©rftuge erreldftt, fo wirb burd^ ferneres IDre^en 
ber 9{af<l(^ine bie il^abung nlc^t me^r i»erflftrft^ bie Labung wltb 
aUbann nur auf blefem (grabe erfialten, wd^renb bie eleftriWeito 
bung ber StafcBe attmdQllg wegen ber nie aBfolüt i^oUfommenett 
Sfolation abnehmen würbe, wenn bie Slafc^e bon ber SRäf^lnt 

Wtt in. 7 



Digitized by 



«8 



gftjennt wüxbf. 3fl alfo bie Ördttje bet ii^abung erreicht, fo mit 
\i\xx(ti fnmted 2)rc^cn bct SSlaf^ine gitabe fotjlct ^leftricitdt bet 
glaf^e guftefü^t^ flc tregen bet mane^l^afUti Sfolatlon, al(« 
b«^^ »etlUn, w<U frcU OtleftiteitAt ker inmten ^elfgiwil 



6iuuul)l)r£ipig^er Sriq. 

JDie 2Birfun9 beö (gntlabunggf(J)la9c8 ber Seibncr glaf(ä^e auf 
ben menWi^en ^ötpet ^at (gulet f^ou Bcfd)neBcn, unb cgwar 
ble^ In ber $'^at bie crpe ^ßirfung be6 Qniaabttitgdf^lafl^rttc^e 
beobaci^tet ^atte. OBenbeti tote un« nun }u bcn anbeut 9^ 
fungen beffclSen. 

e^aUet man in ben S^liefuttggBüQcn (bie «el^ bet 
tvcl^f bU (eitenbe SetBinbuns bet belben «etegungen ^etjieUen 
folUtt) an itgenb einet etette einen furzen , f e^r bünnen mM^ 

btat^ ein, fo alfo, ba$ bet Clntlabungöfdjlag buxd) biefen bünnen 
3)tat^ ^Inbtttti&ge^enmug, fo njitb berfelBe ewdtmt. 3)ie 6tätft 
bet <gtt»&tmung irad^öt mit ber etarfc ber l^abung imb untet 
übrigens gteirtjen Umfiduben wirb ein 3)rat^ um jo jtfttfct ei* 
ttjötmt, {c bünncr er ijl. 

SBenn bie <Stärfe beö (SnttabunggfcS^lageä t;intauglid) cr^ö^^ 
ttjlrb, tDO§u man fd)on eine 33atterie anujenben mug, wenn man 
ni*t fet)r groje glafd^en jut 3)i^^orttion ^t, fo treten no^me^a^ 
nif(^e ^l:^irfungen gti biefen ^Bärmeerfc^ einungen tjin^u. 2)ut^ 
immer gejleigerte (gntlabung§f^Iäge tt)irb ber 5)rat^ ^eftig erjc^üt^ 
tert, e§ werben bon feiner £)berfla(3^fe ^^ellc^en lo^getiffen, wet^' 
in ©eflatt Uned bi(3^ten 3)om^fe« )90tt l^m et^eben, bet ^tt^ 
fti^t Oilttbieflungen, al8 ob fle mit einem fantiflettSnfltitmentge' 
itta<|t inaxtn, bet S>ta^t f ommt in*d iBIfi^en. 

®a§t«nb f^mft^ete i^abungett ben 3>tat^ nut tot^gtü^enb m' 
4en, wltb et but^ flMete weiflgl&i^enb; beinot!^ me^r geflelgecti» 
<liitTabung8fd)(dflen nitb bet ^tat^, le nad^ ber 6tät!e bet 2«' 
bung, jerfvUttert, gef^moljen obet etibtt^ jerjlaubt. 2)r&^teW<' 
tet, oxi^bltbatet üRetaUe, wie dlfen, berbrennen, inbem bie glü^«'^* 
ben Äüge^cn untet lebhaftem Sunfenfprü^en um^crgef^Tett^*'* 
werben. 
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biefe Qtx\^nmmQm beuten auf ein Qmattfam^ üinMuatn 
b« (gleftricitöt in bie g^affe be« iDw^te« ^n. 

mn in ben (^luiun^^U^m «Inßef^aftetet Sfolatw fanti Bei 
ImtattgUd^ gefleigevte¥ Sabung btttd^Btod(;en, jerfd^mettett »erben 
@o fatttt man leiti^t me^reye ÄattenBfdttet b«td> ben eteftrifchen 
®*i«a butti^BoIrteti, ja felBfl ®(a9 Idgt jlc^ burti^WIagen. 
a)a« :3)ttt4Bud|feti bet jyfafci^^e felS^ 35. 
ein bem iSxpttimmatox unmUUm^ 
mened SBei^iet »om 3)urcf)fd^ragen beö 
®Iafe§, weit eine foId;e burd^Broc^ene 
gflafc^e ni^t me^v brauchbar ijl. Um 
eine ©[aö^itatte ju butdf)6o^ren, Ti^^t 
man jle mit i^rem 9flanbe auf eine tfo* 
lirenDe Unterrage, xHjUt eine a)i\nat(* 
fpi|e s?ou unten t>a' gegen bie platte, 
biefer genau gegenüber eine jweite öon 
oben ^er, gie§t ettcaö Cet auf bie oBerc * 
^fac^e beö ©lafed, bamit ber (gntlabungßf^Iag nid)t um ben atanb 
ber ©laätafel l^fYumge^f, fonbern burdf^ biefelbe l^inbure^ge^en 
mu$. ^Die untere SWrtaUf^)^^ a fU^t mit bet dufeiren ©elefliittg 
Itt leiUnber SSerSinbuna. 3>it ^Uitf »Itb butd^fd^Iaam, wen» 
man bie obere ^^i^e bermUtelf^ bed fogenannten ^udlabete rafd^ 
mit bem ^no<|pfe ber inneren ^Belegung einer ftarf getabenen Sflafi^e 
in iBerdnbung Bringt 

3um S)ur4fc^(agett eitte# <9{afe€ wenbet man am Be^en Seibnet 
Slof^en 9on fe$r birfem ®tafe an, inbem mit jo^^m glafc^^en ber 
®erfu^^ f*on mit fd^njad^en IMbungm gelingt. 

2)a6 man burc^ ben t^unfen, icel^^er Beim ^ntlabeu einer ^eib« 
ner fflafc^e ober einer eleftrifd^en SBatterie üBerf^Jvingt, Brennbare 
Mox\.Kv an^ünben fann, üerj^e^t fiti^ üon felBfl, ba ja fd^on ber 
einfache Srunfe be0 (Sonubctorg ber (g(eftriflrmaf(i^ine [oldf^e SBir* 
1? fungen ^)eroor6ringen fann. Um 6(^ieg^uT\5er burd^ ben Cfntia* 
p bungöfdfjlag an^ujünben, (;at man fc^on eine ftarfe Labung not^tg; 

auf erbem muf man aber, icenn ber ^erfud) gelingen foU^ not^ 
4^ einige anbete a^ovilc^täma^regeln BeoBad^ten. 
^ 3n ein ^^ol^tlö^d^en wirb eine 93ertiefung jur ^(ufna^jmc beö 
1^ ^ulm^ gemad^t, in ml^t öon Beiben <Seiten et»a§ bitfe 9)2e* 
»H tottbrä^te fo ^ineinvagen, ba^ i^re etwag aBgerunbeten ^nben etwa 
f um eine fiinie ^?on einanber aBftc^en. bluffen ftnb biefe 2)rd^te am 

Ü Beßen mit {(einen diingen beffebem ^on a ^^rt ein S^etaUbta^t 

7 * 
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«lg. s«. ober rtne WtttaUm^ vxt H^tn 

Belegung bet SBattnk; Bei blf 
eine etwa 1 6l«28fuf (tttige, feu^te 
iScbmir angefnüpft, teeren an\)ctrt l 
©nbe au 1)em ^ueUbex befcftigt ijl. J 
2)ic ^ntjimbung fin\)ct jlatt, wenn I 
man, ben ^luelabet an bcm I 
ftab c ^Ucnb, bie ^ugel d mittet l 
MvLQti bec inneren ^Belegung tft 
SBcrü^rung t>rln9t. 

S)ie feuchte €4iiut oet)5gett et^ 
wag bie (Snttabttiig, »aft ^irt ^um 
©eUngen t>ed SBetfu^d ti5t^g i|t 
O^ne blefe ^*nut »Irt ba«5ul' 
*et au«elnanbet gefc^Ieubctt, o^ttt 
entjünbct ju werben. 



äweiunbbreiligfter S3rief. . 

Om^cilnns bct eUftticitöt auf bcr JOb<tflä<|)c Icitcntoct ^ötoer, Sittuns 

ton 9^if»tit. 

aöenn man einem ifollrten geitex ^lefttlcität mitt^eiU, fo 
!>teltet fld) biefelf^e nur auf feiner Cbet|lä(3be, well ble 
bed eleftrlfi1)en SUübunig in Solge i^tet gegetifeiügen ^b^otung 
jld) mccjUd^fl weit üon cinanber ju entfernen {tveBen ttiib «l<ttte 
bad änneve bed J^öt^etd einbringen f önnen, o^ne einanbtt |« 
n&^eicn. 

. aßenn man eine ifotitte 9ll^etat(fugel eleftrlfiTt, fo DetBreitet IW 
ble Cteftricit&t gan) gleic^fftmig anf bet^ganjen Oberflüt^e, ^ 
e3 i|l feine Urfat^e oot^anben, maTum fl<3f^ bad eleftrifd^e gtuibu» 
an einet ©tette ttie^r anhäufen fotlte, aU an einet onbet«. 

3ti iebo<i) bet IfoUtte «eitet nlÄt fugel förmig , fo iji ble6B*^ 
anberä -, eben weil bie 3:^elltben bejfelbeu elchrifrfjen ?5lulbttW«|tt 
gegenfeitig abzogen, nnb ftrt) bef^alb fo Welt alö mocjUd) üonil«' 
anber 5U entfernen ftreben, njlrb (Id? ble ^(eftricltät bcfotit)erM« 
ben ©teilen anhäufen, welche »)on ber 3)Utte beä Äörvcre amwfl* 
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fm entfernt {{nb. 3» einem c^Ünbcird&en 

Bettet {.0$., wie einer ffig.ST. bargeflent ^ 

iß, n^irb ffd^ bie (Steftridtdt am fltvfßen 

auf ben Qfnben a unb b anhäufen, toä^ 

tenb in ber »litte bie <Be{tficltfit weit 

»eniger biöbt 

Qlufjeber «^^en^orragung eines ifolivten 
I iOetterl wirb fld^ bc§^al6 aud? bie ©leftri* . 

citdt öorjugölveife ankaufen, unb jttjar 
' um fo ftarfer, je freier fle ^eröorragt, unb je fpi'&iger jlc tft. 3e 

met^r aSer bie Qkttxidtät auf einem ^^unfte nnqebauft ift, beflo 
' Ific^lev tie()t fte in Die l^ufr ü6er, unb bat;et fümmt cö, ba^ auS 

einer 6pt$e, ml^e man an einem tfoUrten Bettet anbringt, bie 

eiefrricitdt fe^r lei^it au^ftrömt. 

@ett man auf ben ^onbuctot einer ^leftrlfirmafd^iue eine (BpO^e, 
>^ fo fann man benfetben nic&t me^r laben, namentlich wenn man 

bev ^^i^e einen mit bem I99i>ben in (eitenbe IBetbinbung ^e^enben 

Seite« en^egen^fift, mii bie <lieftrlcit£t, mläit burd(^ bad SDve^en 

ber 9ßaf(hine erzeugt v>ix't>, allbalb wleber burfl^ blefe @4>ite au^» 

fttömt. 

ISIK man atfo auf einem ifolirten Beitev ®efttricität anhäufen, 
fo mtt§ man bafür forgen, bag aUt iSätn moo^liäjfi abg^runbet 
flnb, baß ber donbuctor feine t;eröorf!e^enben (5^t|en unb Jtanten ^at. 
^ J&alt man bem ßon^uctor ber ^feftrtjirmafrf>tiie eine SD^etatlf^Ji^e 
^ entgegen, irelcjje man in ber i^anb I;äU, unb wel^e efcen baburc^ 
t^'' mit bem 3?oben in lettenber 5Jer6inbung fie^t, fo fann mau ben 
r ßonbuctor efcenfaHö ntd^t mef^r Taben, man fann feinen Sunfen 
mef}X auö i^m ^ietjen. JDie (vck irir alä 33ei)>iel annehmen noU 
''• Ten) ^ojttiüe ^leftricttät ber »^ugel unrft t>ertf)ci(enb auf bie SKe» 
^ taUf:pi§e unb bie -^anb, bie atjgcfio§ene -f- E fann frei in ben 
93üben entn?eld)en , icät;renb bie angebogene — E in ber ^^i§e 
^ angekauft, auö biefer burc^ bie Suft gum (lonbuctor uBerßromt, 
i' fo wirb benn aUe ©feftricitat, wel^e butci^ JDreben ber SWafc^ine 
bem Sonbuctor mitgetbeift wirb, alßSalb »ieber burd^ bie nuSbet 
@pi|e übetßromenbe (Sieftricität wieber neuttaliftrt , unb fo fann 
iii benn auf bem (Sonbuctor feine gumUeberfd^lagen eined Sunfend ^in« 
4 UnglitibeeTeftrif<he^t>annttng auf ben (Sonbuetot evl^aUen werben. 

3n Sifl. 38. fe)^ ein SRetattbra^t batgefleat, weMer, oben mit 
1^ einer ^pÜ^t enbigenb, unten mit einer ^ugel b berfe^en ifl; l^iefet 
i S>ra^t wirb bur^ einen iBM^ah getragen. *^er ituget b fU^i in 
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UxüUx ^In unb l^rt thttt, oB n)o^Ibetl9»lt( witf(i(^ eine elefttlf^e 
Itefett* 

&taä/bm9tatiH\n me^me^leftvif^eOfiitbeifungen, Befonbetf 
Met Me ^eibnet 8(af(^e uitb bad^evntdgen bev @))i|e)i, bU €E(ef« 
tridi^ au9$tt^a^(en utib eht^ufaugen gemad^t l^atte, fam ev auf 
ben gtütfltft^en ©ebanfett, ble (gleftrlcUat in ben ©cnjittemoTfen 

felBfl aufzuflicken; et Wlog ndmllti^, ba§ 2)ZetaUfpi§en, auf (;o^en 
©eBäuben aufgejleUt, bte (?(eftricitat ber ^Bolfen auffaugen muf* 
ten. SP^It llngcbulb errcarlete er bte 33oUenbung emeö ®^oäenf 
tJ^urmesi, irelc^er bamalö in S^^ilabe^vf^ta aufgebaut njerben foUte; 
enbllc^ ober, bc^ ©ortend mübe, nabm er einem anbern SKlttei 
feine 3ufin<S)t, iveUl^eö nod; jlcit^erere OiefuUate geSen mu^te. 

2)a eö ja nur barauf anfam, einen Jlor^?er ^o(k in bie Ihift ju 
etl^eBen, fo bat^te SranfUn, bag ein ^xa^t, ein (S^^ielmerf bet 
Äfnbet; l^m eben fo gut bienen fdnne, njie ber ^öt^fle X^nm. — 
9t Benu^te tad erjie ®miitn, itm einen iBevfu^ }u mat^^en. 
9iu¥ i»on einet ff^ttfm, feinem ®o^ne, Begleitet, mit et f&tcl^tetf 
1!<l^ (dd^etlic^ SU mai^en, wenn bet fßnfnt^ mifgfü^, Brgal et 
^ in*9 9teie nnb He^ ben 2)ta(j^en {feigen. (Sine SBol^e« n>etdSif 
Diel berfpra(^, jog t)otfiBet, ol^ne eine ^itfung ^etbotgebta^t 
faBen; anbete gogen bot&Bet, et Bemetfte feinen Sfunten, fein %Hß 
geic^en üon ^leftticitat. — Ön\>V\d) fingen bie Däfern ber (Schnur 
an, fict? aufjuftcUen. unb lieg (l^ ein ©eväufd) l^ören. 3)abur4^ 
ermut^igt, ^ieü SranHin ben Singer gegen baö dnbe ber ®(l;nut, 
«nb fle^e ba, ein gunfe f^rang über, bem balb mctjrere folgten. 

granfltn l)atte feinen 33erfu^ im 3uni 1752 angefleUt; et 
njurbe ii6eral( mit bemfelben ©rfoTgc n?iebert;oIt. JDe SRoma?, 
ein ^ranjo^'e, war, burc^ ben er(!en (Sebanfen granfün'ö geleitet, ^ 
ebenfaUö auf btt^ 3bee getommen, einen ^xa^cn ffatt ber ^o(^ge=» 
jleUten @vife^i^ anjunjenben. 0^>ne öon Sranffin'« diefuUaten 
Äuttbe ju ^oben, erhielt er im 3uui 1753 fe^r fr^ftige 3^i<^ 
9on (Sieftricität, »eil et bte gl&({U(^e ^bee ^atte , in bet ^^nnt 
i^rcr gongen i^ange nad^ einen feinen a)?etaUbra]^t anjuBtlngen. 
3m 3a^t 1757 wieberi^olte be diomad feine ^erfuti^e, nnb et^iett 
Snnfen t>on üBettafil^enbet ilt6fe. uüRan benfe flc^/' fagt et, 
«einen Senet^eifen i9on 9 Bi8 10 flfnf Sänge unb i BpVL S>idt, 
von einem ^aii^en Begleitet, weld^e^ eBen fo ^atf , ja flAtf^ \% 
aU ein ^ifioTenfc^ug. 3n »eniget ats einet ^tunbe et^iett i# 
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»lenittbbretpigfter »rief. 

Oon free äBirfung ttt S^U^ahUiUt* 

%tmfün, welket bU tSfeftricUdt bet Oewittemolfett tta^^e^* 
»iefen ^a^ tfl au^ ber eigentüd^e drfittbev M ^litaBIeUere. S)U 

ßlnridjtung bcffelSen ift S^nen Be!atint; alfo nuV no0 

ßinigeö üBer feine SBirfung fagen. — 95?enn eine eleftrifd)c 
SBolfe jlci^ übn bem ^U^aBletter beflnbet, fo trirft fte »ert^eitenb ; 
bie abgcfiogene (Jfeftricitat ge^t burd^ bie metaUifc^e Leitung in 
ben feurt^ten S9oben üBer, bie angebogene njanbert nacfj ber S^i|e 
beß 33(i§ableiterö f)iu, öon n?eld^er fle imrf) ber eleftrifd;en 5BoIfe 
auöjirömt unb baburcf; biefelSe neiitra(iiut oDer Juenigfienö i^re 
eUfmfc^e Spannung i^erminbert ; mx i)ahen alfo f)in im @ro$eit 
gan§ biefelSe @rfrt;einung, voh «jenn man eine SKetaUf^^i^e gegen 
t!^^'. ben (Sonbuctor ber @(e(tri[imaf(l^ine fe^rtj l^ie^ wUb ebenfaKö bU 
iit^; Sabung bed (Sonbuctord, n^enn aud^ ntd)t Immet ganj aufge6o6en, 
|(tKi^. ' bo4 bebeutenb aef^wd^t; bie aieftvUUät {ivömt attmd^IiO äber, 
lüt' fo ba$ buv^ bU ffiUfttttg bet Spi^n ba0 UelBerfil^raaen ber Sun« 
;tii^i^ fen betl^inbett »itb. 

(fiii'' iDie i&au^twivfttng bed 19U|ab(eUetd ge^t alfo bai^in^ burd^ bad 
,t(P^ Beftdnbtge UeBerflt5inen bet Gt^rUUdt eine explofloe CStittabung 
l ber ®en7itterwoIfe $u t^er^inbetii. 

i5>' ©oU ber 93ü^aBIeiter gut fei}n, fo jtnb folgenbe 53eblngungen 
j,;;'^ erffiUt werben : 

^.rj^eng mug er oBen fe^r f^arf jiigeft>i|t fe^n; rhII nun 
fiferne 8^i§en burcl; ben (^influfj ber QGBitterung leidet ^um^)f iver* 
ben, fo iperben jle öergolbet. 3n 5ranfreic!? fmb bie @:pi^en ber 
SÖUfeableiter i?on ${atin Verfertigt. 50[?enn bie @pi|en aBgeftiimJ^ft 
)jif' fftt^/ "^^^ baburcf) baö 5(u§fliomcn crfci)a^ert ift, fo fann ber 93Ii§* 
aWeiter nicJ^t me^r fo gut baö Uebevfd^Iagen bes 33üt^cö t)eri;inbern. 

3"^^^ten0 muf? eine öoUfommen metaUifci^e l*eitung t)on ber 
^ißi^t biö In ben feuchten 35oben führen, ©eroo^nlidb ift bie 5?ei* 
tung bur^ ^ifenfiangen ober burc^ ein ©eil t)Ott ^u:|)ferbra^t ge« 
bilbet welches, unten in ben ^oben eingegraben, einem SBrun* 
j^^f.' iien Pber irgend einer feud^ten ©teile fii^rt. — SBenn bie iBeitung 
^1 ittlierBro(i^en tfl, fo treten gan^ &§nU(^e 4£rfti(ielnttngen ein , n>U 
fie am %)))arat 8fi0. 38. Beoba<btet worbctt, ^6n mlSim ä^neit 
' im erflen Sriif fd^rieb; bei einer fold^en Unterbre^uitg ber Ji^eitung 
f (nnen Sunf en ftberfc^tagen, felB^ wenn fein 9on ber IKBolfe 
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^ttfuffft aniuf^tUen, mit atte ereftrif^en ^rfd)einungen, irelc^ic 
njir im Jlteinen an @afen unb JDäuivftu etn?a beol^acftten fönnreii, 

fe^r burc^ bie dlä{)€ fi'fttr, 6all) me^r, 6alb ttnüger leitniber 
körpcr mobiftcirt finb, fo ba§ man vof>i)l md)t mit €td)er^eit auö 
fofd^en 55erfurf?en ouf bte Silbiinij unb ^ert^eilung bet ©Uftri* ■ 
cität in böseren i'uftreijionfn fc{)Iief?en fann, 

äJor ^urjem njurbe in @nglanb eine @ntt>ecfinici gemacht, bic 
«n^ öleUei^t §n einer richtigen ©rfürung ber ßntjle^ung bet at* 
mof^)^arifc!?en (gUftricitdt fu^rt. 'Ulan fftnb ndmUc^f, baf ber 
iDam^f, icelc^eT mit ®ei«aft au^ be¥ engen Ceffnttng eine^ 
^am^fleffeld ^m^rfirdmt, eleftrlf^ tfl. 

SDatauf ^in Tvurben Befonbere S)am^fe(fftri|Trmar^lnen geSaut 
6le Befielen aud einem, auf ftarfen ®(a^fü$en tn^enben ^m^f» 
fe[fer, bejfen Seuerung In feinem 3nnem Angebracht ifl; n>enn ble 
£)4nipfe eine Spannung bon 4 bid 5 ^tmofp^ären emid^t ^a6en, 
wirb ein i^a^n geöffnet, ber ^am)pf fJromt bur(3^ biefen unb me^=» 
rere enge, mit ^oli^ aufgefütterte fHoi^xfi^tn mit ®en?alt aug; ber 
2)ompf 1)1 ^^ofitiö, ber Reffet nei]attü ddtxifdh "nb man fann auS 
bem ^effef ^^unfen öon großer \?änge unb 6tärfe jietjen. 

5lnfiinij^3 glaubte man, bie ^fcftrlcität fei) butc^ bie 3)ampf6il« 
bung erzeugt, aber aUe ©leftvicitat üerfcbannbet, foBatb ba§ (Sicher- 
^eit§t)enti( geöffnet vrirb , obi^leic^ bie ^Dam^>f6ilbunf] fovtbauert; 
ee ergab fici?, bag bie ^feftvicitat i>on ber ^Heibinig ber 2)dm^fe 
unb ffiaffertbeilc^en ^errii^rt, ireldie biefelbcn bei bcm gettattfa»- 
Uten lDurc()flromen an bet ^Beübung ber engen ^lueflrömung^off« 
' nun gen erleiben. 

iDa aber bie Oteibung ber 2)5m)>fe unb ber fd^on lieber con^ 

• benfirten feinen SGBaffert^eild^en an einem feflen Mtpn (SIeftricität 

• evjeugt; fo n?dre ed nl«^t unbeufbar, bag audt} bur^ bie Oieibung, 
^ vod(f)t entfielt, wenn §wel Wolfen In »erfctjiebener 0?id(>tung über 
^ emanber mgjie^en, ober u^enn an einet ^plfe ein iSuftfltom In 
1^ anbenr (RIcbtung borübev nel^t, üUttxUMi entfielen fdnnte. OB 
^ eine fo{<i^e Qttfi&xung onne^mbav Ijjt, muf frclUd^ erfl n9(^ buvc( 
^ iBerfm^e noii^grwlefen n^evben. 
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gftnfttnbbtci^igftcr »rief. 

*r ^^^^^^^ r "S :ä 

auf tem 6o"t»cU @,4<.A'« 
platte 0l.er «u* jS 17,3»" 



fÄlne ein et«)a S^Vt öaV ^^^^^ ««n 

fflJLb einer 1f itenben 6^^^^^^^^ .ine 

1, an \ 

mm man aur eine 9» ^ " Ugt. »nt ^"\f^,„»»»i 
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3)ecfef owf unb ab. 6ie fieigen, big ^'S- 4U 

fie ben ^Decfef berührt ftaben, faUen 
bann n?tfber, um abermals §u jieU 
gen , wenn jle ben «oben Uxü^xt. 
I^aben. 

f«ttflö^)^4nomene. «Der 5Df<feI wirft 

t^m^eilenb auf bie J^figeld^en; bie aBgeßo^ene ifftciMtäi tnU 
md^t butd^ bte VLnttxlüQt, Me angenogme ^4uft jtdl? In Ut Stu» 
flel an uubgU^tfieln ble «6ö^e; mit bem a)ftfet In SSerü^rung ge* 
folnmen , geben fle i^re (SUUxkttät ab unb laben ficö mit ber beg 
JDecfelö, üon bem fle nun abgefloj^en irerben; mit bem ©oben in 
S9erül;rung gebrad^t, Jann uaturUe^ bai Steigen nciebei: beginnen 
u. f. n?. 

6tatt ber ^^Dliunbermarffügclci^ien fann man au(6 ^ü^^d^en 
auö leid)un ^ubfJan^en ann?enbfn unb exHU bann bic unter bem 
SRamcn beö eleftrifctien ^uVpfntnn^e^ befanntc ^S^jielerei. 

2)tefer 3?prf«cf) ri!{)rt öon 33üUa ^er, ttjelc^er bamit öeranfc^au» 
lid^eu woUte, roie er ficf? bie^ntfle^ung be§ ^ageU benft; er meint 
ndmltcb, gwei l^olfen öon entgegengefe|ter eieftricitat fd^n^eben 
übet einanber unb jtrlfd^en l^nen fahren bann bie «^agelförnet 
^ i}ln unb f)n, wie bie »^oUunbermarffügflc^en in bem befpro(^>enen 
^ SBerfu<3^, 61« fle enblid^ gu Wroer flnb, atö ba§ bie elefirifcfje 5(n« 
V jU^ung l^t ^ttaitfaUtn ^Inbern fann. ^nf blefe ^rt fud^t SßoUa 
lu tiiläxtn, auf ivrl<!lfte ^clfe f ommt^ baf ble ^agelfdmeT (angr 
ficnug in ber Suft MelBen, um eine fo Bebentenbe ®r5§e rrlan^ 
gen, wie fle ^äuflg t»orfommt^ benn ble 4agelf5rner fln)> ^duflg fo 
^ groß n>le ^auBeneler, ^aBen oft einen iSnrcl^meffer l»on me^re« 



ren Sotten, unb man ^at folc^^e BeoBa^tet, ble Wer ^fu«^> 
[djwer waren. 

^ SS^enn man oBer biefe ®röge, blefeS ©ewic^t ber J&agelförner 

* bebcnft, fo Ifl e3 boil^ au(^ ff^ircr jju glauBcn, bag fie gwifdien 
^ SDolfeu fo auf* unb abtanzen, unb ba biefc ßrnarung ber ^{\QtU 
^ bilbung noc^ für bie U^t gilt, fo fetjen €ie wo^l ein, bag in bie- 
^ fen Rauften unfer 2Bif[en nod) nicbt weit f)er ifl, 3c^i wenigPenö 
^ mug gefielen, ba§ mir biefe ^t^eorie burd^aue nirf^t genügt, unb 
ba§ id) ben ^agel ben bid jie^t nod^ ni(^t etf (arten ^^4nome' 
? neuidjfle. 
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.^5,veigJ?ft<it(9l6'J*f'*Jf;„ ein.» 
^ctaUfmcI=cn, «J' ^'S.d, ein 

2Ban ^at tiefe *««"[**"X'efltau6t, oI)«<n ««nl«»«« 




(äcc^eunbbteiüifli»« 

330« einer elef«iWe« «l*t«Wrto«^^^^ 
Sie Bereits bie Oiebe, namn*»»««'' *»« »'^IL 

S im meinen, mif l^J^Z^^*^ 

BrtS in einet «^"^'^"V^^'''' !J:!jM8f4lo98 ® oiAtttf*«' 

rtnen Wunen !Dtaf)t bet gaU .fl, J««^ J"'''*" S 



erfcdemuitgen er^dtt tttan 

bitt4 b<i$ «Mit il^it 0(et<^$et« 
ti0 baird^ eine {Rel^e aufein* 
ttttbet folgenber 3^t^ifrf;eiuvui* 

fiigi man ^. aa bcm (^on= 
buctor feer ükftnfirmafcfyine 
einen eeibenflibcn, auf rcclc^em aBwec^felnb @lag unb mttaU\in^ 
Un anfgevctbt finb, fo anrb, njentt man ba« anbete ©nbe biefer 
Jicttc in ber^anb f}äU, inbem biea^afd^lne gebre^t n>irb, gfeiti^i^eU 
tig ein gunfen gwlf^en je gn>ei aufeinonberfolgenben 9Äetoü^)erIen 
uberft>rtngen , man fte^t alfo eine langt ^ei^tUttie, m^e f{<l& 
nmtnäi^ im 5Duufe(n ted^t ^ftBfdfi^ audnimmt 

%nf äffvliä^t ffietfe i^at »tan fid^ wo^t att<!$ ben ^ti^ ol« auS 
einer ^ei^e elementarer eteftrifc^er Sunfrn gufamntengefelt benfen. 

^Ine ^erblelfälttgung bed eteftrifc^en ^unfend fann manaud^ 
baburcf) erf^atten, ba$ man auf eine ©laato^te ber (Rei^e na^ 
Heine, am Beflcn rontciifermigc @tannioIf!ucf ^^en aufffeBt, }n>lfd^en 
benen bann immer ein ffetner 3^uifd;enraum blei&t^^ 

^inc fe()r fdfjüue (Jrfc^einiing bietet bie 
foqenannte SBIi^tafJ bar. 2)enfen 6ie 
fic^ eine c^roj^e t^Ia^tafel, njeld^e auf Sei« 
ben Seiten fo mit (Stanniol 6cffe6t i|l, 
baf? rinqgiiin uüdj ein eiiva bvei J^inger 
breiter (iHaeranb frei bleibt, fo l;at man 
eine SSoirici^tung, mldit unter bem 0Ja* 
menber St an f tin'fc^en S^a fei fjcfannt 
\% unb weifte ffc^s ö0nberl*eibner ^^tafc^e 
nnr but^ i^re ©eflalt untetfd^eibet äßan 
fann eine folc^e Xafd eBenfo laben unb 
enilaben tote eine Seibner 9Iaf(i(ie. !Stt9 
einer fold^en StanSla'fil^en ^afel fann 
man nun leidet eine ^Ilfttofel ma^en, 
»enn man bie ^Belegung auf ber einen 
@elte bttt^ jmel diesen ^araUeler fl^ bur^freu^enber 8inlen bnrti^« 
furd^t, auf mti^tn man bad 9Ui9 Hodlegt, fc ba^ bie gange 8e« 
legung ouf biefer (Seite au9 liner CRcl^e rautenförmiger, ifollrter 






Mt tat« »o„ iL V"*'»»«'" Ä iw 

• Dünnten «au« ^«t ^i! ".„en ffifterilanD 5« 

„,et*e im «"f'"f"^" fi«^?« ««"««» mit fein tl"" 

fsrlnät, gebt im Lbei »erliert \>tt 'gidftjaf 

in t>ic ^ö^e Siefen «"^ "'f;,. ÄU9«l 

,eld,e bie ®lorf. fl«W ^ 
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3m ZZfttn Briefe l^a^e i0 3(neii loom allin^l^ndrit 9ii«fhr9meit 

UebcTBanaed Ut ff(eftride8t t>9it elitem l^itfr bnrc^ He Suft ju 
tinem anbern J^ör^er ifi üort efner 2i^Uxf^nnnnQ Begleitet, bie 
man leicht im ^Dunfren nm^rnebinen fanm QBenn bie dUttvi^x* 
maf^tnc im iDnnflen gebre^t iinrb, fo fie^t man an \)erfd^iebe* 
nea Steden l*tc^tbüfd^e{ (;ertoorft)ru^en. @e^r fdjöii fielet man 
folt^e iBtc^tüilfc^el ^ tüenn man eine @)3{§e auf ben ß^onbuctor 
fc|t iinb tiefem bie «&anb ober einen anbern £*eiter entgegenhält. 
^lu(^ a^enn man eine in ber «§anb gehaltene <B\)i^e gegen ben 
^onbiictor brv ^ftti^xmaf^int ^aU, fo tti^iint an i^x ein 
£i<^tbüf(^eL 

5Die neoatbe <£IeftYldtät di6t niemaU fo groge unb fo 0atf 
bbergente 2t^thüft^tl loie bie ))ofiHi»e. <5« f^eini auf einen 
<^arafUTt{iif($en Untetfc^^ieb ber Beiben (Kefitieitaten l^ingnbeuten* 



®(ebeuunt)bre{plg|iet Srief* 

Sim ben cncfteofcopcii mit thum ISonbeiiffttwr* 

(Scl;on früher f;abe i^ baüon gcrebct, ivie jn?ei neBen ein* 
onber l^angenbe ^ßenbel bnrci^ i(;re ^Diüergen^ baS ^Sor^anben* 
feijn einer elfftrifctien i^abung onjeigen; ein jebeö ^enbelvnnr ber 
^rt ift alfo ein (Sleftrofcop. Um fof$e ^leftrofco^e re^t em- 
Vftnbli^ l\\ ma(^en, b. f)., um eö ba^jin §u bringen, ba§ fie fc^on 
bei fe^r ft^n^ac^en Labungen biüergiren unb olfo bie geringflen 
©ijurcn (Sfeftricität anzeigen, maä)t man pe an§ [(^malen 
Streifen ton iBlattgolb , tvcl^t an bem untern ^»«* 
(Snbe eines ifolirten SWetaCfla Seyens Defefügt flnbj* 
Hjeil folt^e ©obfireif^en alber fe^r leicht bettjeg* 
lic^ flnb, unb bur* bcii gertngfif« i^uftaug f<^on 
jnrijfen iverben fönnten, fo mu( man fle mit 
einem ®laögefrt§ umgeöen, unb fo entße^t ein 
5U)^arat ton ber in gig. 46. barge^cllten *Ätt. 

^ie ®oIbj>enbeI ^fingen am untern QtnU ei» 
ncg 3)^efruig(taa<|en«, tpe^eg in einer ®Ia9rS^re 
ftedt unb baburdj ifotlrt tfr 2)iefe9 «a^PaSc^en 
ip m ein OWeffingPiitf eingefittet, tvel^en man 
auf bie Saffung etne0 ©loßgefaffe« au ffc^r auben ^ 

«u'Jm*^^'*^ *enbel Rängen foUen. 06en ip auf baö 

8 
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I auf M (UtUxomHtt in toMtn im Sianbe ifl; um bie ^Ut 
txieuQtt ^eftticMl fli^tHx |u tno^ett, mu$ man SRiUel an« 
ttrenben, bie (Slefhrfclt^t jit )}erbi^ten, 2^ conbenffven. 9lan 

^ frreid&t bieg bnrcQ eine 2Borri$tung, tre^^ bni 9Unun bf0 6on» 
^ tenfatorö fü^rt. 

* 3:t^eorie teä (Jonbenfatorö la^t ' ^ , 

' fi^ am bequemflen mit J&ülfe bcS 
. ^jaratcö Jig. 47. aSfeiten, n^el^^cr eigene 
^ auc^ f(^pn ein (Sonbcnjator, b. ^. 

J ein Q(i)^arot ijt, mit J&ülfe bejfen ntari 
bie (Sleftricitat 6rbeutenb me^r anl^^aufen 
1^ {ann aU auf etnev etti^elncn MtiafU 

platte möa(t<l^ iß. 
' ®{e $a6ett biefen Slp^atat ffon in 

. meinem bref^igflen SSdef fennen deTetnt; 
T Sie (a^en q^R^^^V untere 
^ ÜRetaO^jlatte a b ifoHtt Ueibt, nur eine 
Bef^immte geringe !D?enge Qleltrieitfit )»on 
^ einer dfeftricitätöquelle f auf bie ^Platte cd üßetge^en fann; 

biefe (Sfeftridtat^menge, bie wix mit e hqdd^nm ii^otlen, l^ängt 
f toon ber (^^«innung ber ßleftricitat auf i ah, fle iß über bie 
5^ gonje 06erflii*e Don c d i?er6reitet unb frei; n?irb ahn bic 
f untere a)^etatlvlatte aHeitcnb berührt, fo irirb bie biä ba'^in freie 
(5tcftricita't auf cd geSunben, weil nun a b fld^ mit ber ent* 
iip gegengeffötcn (JleFtricität laben fann, eä fann i^on neuem ^lef- 
tricitat i^on ber (SleftricitatSquelle f auf c d üi>erge(jen, furj bie 
getunbene (Sfeftricitat ouf c d ft>irb j[e|t eine üiel größere, 
tigfett annehmen aU bie 5Dt<|tidfeit bec (Sief tricitat auf f 'tft. 
äi' fDie gegenfeitige *J3(nbung if! um fo öoüflanbigcr / je bünner 

i. bie ©lagv^Iatre ifl, tt?el<^e bie BeiDen gWetattvI^it^f» trennt. 3fl 
l' Bei einer befiimmten ©ladbitfe bie Spenge ber (Steftricitat, n?eld&e 
^ man auf 6 d anrufen fann, tt»enn a b aHeitenb Berührt ijl, 
5ma( fo grop aU toenn a b gar nid^t sjor^anben 9ber ifolirt 
^ tvire^ fo fann man Bei ^ntt>enbung einer DerBfittni0mä§tg bfin« 
} nen platte auf c d n^oBI lOmal fo \>UX (SfeftricitSt anlaufen, 
aU {Id^ frei auf biefe !9{etaa))ratte iverBreiten fann. 

®enn bie Beiben !IReta(I|>ratten mit eleftrifc^en $enbeln Der« 
feigen finb, fo f innen biefe feine 6)>ut Don (STeftricitSt geigen, 
n?5^renb ber ^p)ßatat bQ(i& gelaben ifl; fle biüergtren aBer fo« 
gletd^; n^enn man bie oBere S^etaUplatte cd abgebt/ )vie i$ 

8» 
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»riefe auScinantetge' 

i aber auf '^^^»^f^'S^ m t 
^ Suttc ableitend t«««)« ,U Wentel m 

Utters««"' -.st Sfeet «e »etbtcitet. 
bU anbete, m.t « « »^J^ bie '«^«^^ef'JJt ilH» 




(gpanining bcr Sfeftricitdt, mlä)( fic!; auf bfr -^DJefflngvIatte 

^(xbxdtet, ift a6er imVI 511 gering, um of)n^ 3[Deüm0 U< 

bff fceö (ileftrofcopö jur ^Diüergenj ju I^ringen. 

Jßirb aBer nun Die o&ere blatte aufgcff^t unb aSteitfub 6e« 
i tu^rt, fo teirb bie ^feftricitat an ber tie beibcn (^enbenfator* 

1 plattm txtnntnttn ^atif^iä^t »nbenflrt, fie er^äU t^itt eine 
< Bfbeiitenb Qtiint, kvill Brtf)}ierdtveife annehmen dnc 20ma( 

fo sroge 3)id^tifih{t aU bie ber freien <S(e!tricttat ki^ar, tvelt^e 
1 ))or$et auf ber untern Conbenfatorplatte ber6reitet ^attej 

( mnn man nun ben S^inger von ber effttn, ba$ B^iffiutf bon 
; ber «ntern $fatte rvegnimmt unb bie oBere 5^l.ute al>(?f6t, fo 
j »erSreitft ftd^ bie an ber J&ar^fläc^e Wf>f}l auf's jiranjigfad^c 
i \)erbi(^tftf (^ffftricitiit aiic^ u6er bie ^enbcl, trc!<tie je^t tiaergiren/ 

$ trad fiü(;er, mox -2lmveubun0 bed ^onbenfatorS, nic^t mög» 
? trar. 

^0 ifl tfnn mit >§ii(fe beS Gonbeiifator^* bie ^leftricitatS* 
f (Srreguiig burf|^ ben (^ontact \)erfff?iebfnartt^ev 9)?ftnfle ua(^gcs 

Uotefen; eS l^anbelt fl«^ jie(t barum, bie ^atur ber üUUxitität 
i iVL ermitteln. 

I QBenn bie untere Q)?efftngiJlatte mit einem ^xwl^M, bie obere 

f mit bem Singer abCeitenb berührt trorben tt>ar/ fo biDergiren bie 
\ $enbel na^ bem ^b^eben ber obem $(atte mit negativer dUU 
f tricitftt, m% baraud 4en»orge(t, baf bie bivergirenben $enbet 
I {ufammenfaneur tvenn man bon oben $er eine mit <Seibe ge« 
.i tieBene ®Iadflangc nähert, — ba$ fie bagegen bei 9nn2^erung 

einer negatib eleftrifd^en Jöarjflange noc^ me^|r bi\>ergirem 
^! «ffifire bie untere (Sonbenfator^Iatte toon jtu^fer geivcfen, fo 

: ^atte man baffelbe 9Refultat erhalten. 

,[ 2Senn bie untere ßonbenfatorvlatte toon ßtnf ijl, trenn man 

fie mit einem J?uv>ferflurf Berührt, ti^a^rcnb bie obere (5onben* 
fator^Iatte mit bem ^I^oDfn in Ifitenbe 5I?erbinbung gefegt ifl, fo 
werben na<ä^ bem *KB^cBen ber obern ßoutenfatorvlatte bie $en* 
bei mit )?offti^er ßfcftricitat biwergiren. 

2)iefe SLUrfuc^e Sctveffen nun, bug Bei iBnü^rung ^on 3inf 
unb ÄuVfer fine (Sleftricltätö-C^rrfgung fiottftnbct, baf ba§ ßinf 
JiJofitir), büö Jtuvfer lugnti^j cleftiif/^ U'irbj eine äfjnlid^c <&UU 
fric{tat§*(Srrt*gung finbet au4) Bei anbern 35?etaUfn j^att. 2)ie 
folgenbe '^aBetle cntBnft eine SRei^^e ton SDietaOen fo geordnet, • 
bag iebeS. mit atten folgenben in i^eru^rung gebrad;t, negativ 
eleftvif«^ u>irb. 
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Viatin 



Binn 
+ 

fein mnaa iflt, treidlet flO^ «bet in tUhti^^ «fi^ung gaitj 
toU ein miaU mkaii unb Wfi^a» (jaus 6efoiibete ®l(|tiä!rit 
«Tlatiöt ^at, »eil «t jut (Sonflructfon ßal^anif«« Jtetten Mi* 
toenbft idM, nSntU^ bic jto^le. 

l£)et ÄP^Ienpoff fommt in bet SWatur in ben toetf^ieljenffen 
©ejloltett bot. Qtoü Mt^n , tvelö^e auf erliiä^ aud) ni*t tie 
entfetnttft« «e^nli^feit f^aUn, nnintic^ 3)iamant imb ®ta^ 
V^it, jinb teiner Jto^Ienftoff. 2)cr $)tamant i(l feljt bart imb 
buTc^fl^tifl ber ®ra\)^it, tjer farbenbe (Stoff unfern Sßleipiftf, 

l^^^^r^""?*^**^^ ' ^^^'''^^S iint) Ia§t fic^ leicht f^netb^n} bennoij 
bc|tc^en beiDc ^ör^^er auö reinem Äo^lenfloff. 

^it ^^ot^fo^tc fon^ij^t als auc^ bie eteinfotjte jlnb Stk^th 
XotW flrogtent()eiU aii3 reinem Äo^lenpoff t^efieten, bem nut 
no^> einige frembe ^3efianbt^eile bcigemifc^t flnt). JDie gorm 
^»otsfo^Ie unb ber ©teinfo^ile ift fteili^ ni^t jitt aonfttuctipn 
ßalininifcfter ^^p^arote geeignet} eine ju biefen 3»etfeii hflU^Ba« 
^o^te erhalt man, n^cnn man doM (entf^^toefelte ©tanfpil«) 
unb in V)erf<SUffenen '3U«gefafen cjtü^t, »obur* bfl« 
Äo^ien^ulöer ju einer ^oröfen ^ufommen^angenben dtoWemwlf^ 
jttfammenboÄt. 2)ie fo erhaltene Äo^le ifi no^ nid^t fep flenuöi 
fle tolrb mit concentrittem 3n<feru>ajfer getr&nft, fo baS blt 
Sttdetl&fung bie $oten audffiUt , nnb natfibem ba8 «Raffet 
bünfiet i^, abemalÄ in »etfc^toiTenen »:8!e(bc^Ilttbetn flfö^öH 
töpbnr^ bann bl« TOoffe bie nöt^ige gejligtnt er^SU, um «f 
ber iDre(banl aSgebte^^t ivetben ju !önnen. 

S>le Äp'^te toltb negatit) eleftrif^ , n^enn fle mit irgenb ei«** 
ber unter i^r fie^enben SWetaOe obiger ^tabeHe in ^Bcvii^runfl 
geferav^t tvirb, bo4 iff bie (Sleftricitatöerregung um (o U^^W^^i 
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fe tteiUx bftS ÜÄetaU in jener SRei^e öon ber Jto^Ie aBfle^tj fle 
ift 33. flarfer, menn ,5lo(;Ie mit ßint in '^erü^rung {ommt| 
aiö tD^m Jto^Ic mit jtu^jfer in 5J3erü6rung gebrat^t n^irb. 

3e ivfiter übn\}mpt jn?ei SWetaUe in Jener O^ei^e, tvelc^e man 
bie @^annungÖrei^( nennt/ toon einanöcr abfielen, bejlo 
fräfti(>cr ijl bie (£iefttidtatdmrdund# toenn fie in ^eru^cung 
geBrac^t iDerben. 

©ie luerben leicht Bemerfen^ ba^ bie ebleren !02etatle am nega< 
tben (Silbe ter (S^pannungdrei^e ftc^en^ tvS^irenb bagegen bie 
leistet ojCl^^ivBoren ^etaQCf ^. biejienigen/ tvelc^e ftd^ leicS^:» 
tev mit ^unerftpf ))ei:Miibm, bad ))ofittoe (Snte birfer 0}ii^e 

iff*^ IDIe tUhtiid^e 2)ifferens jirifd^en ^platm unb BM if! gleitö 

■ btr elefttif<|m 3)iffirrrnj ^iiifc^e« 5ßlatin unb Äupfer, + bet 
eleftrifd^m JDifferenj jtt?tf^en Äu^fer «nb Sinf, unb borau« 

1-^^ fplgt, ba§ trenn man ouf eine Sinf^Iatte eine itu^H^^P^^^tt^ i^nb 
auf biefe eine ^Clatin^lattc legt, bie cle!trifc^e Ovannung bcr 

f.'"'^ unten liegenbcn 3inf^)latte unb ber oben liegenben $Iaiin^Iattc 
gerabe [o grop iß/ a(0 oB ^eibe platten unmittelbar auf einan^ 

r.: '' ber liegen. 

t^' Sßenn man atfo ilberfiaupt beliebige ÜJJetaCH^lattcn in beliebiger 

fl'i^ 3a^l auf einauDer fc^ic^tet, fo ifl ber eteftrifd^e ßuftanb ber 
y (Snb^Iatten gerabe berfelbe, M ob aQe 3it)tf(i)en)platten festen 
unb bie ^nb^Iatten in unmittelbarer SSerü^rung n^Sren. 

0 ^ie i^ ed f^on im fünfunb^n?an|igßen Briefe ermahnte, war 
i^/ cd 93i>lta, n>el(^er mit «i^ixlfe M i)on i^m conßruirten iSon* 
'fy benfotord ben SBekveid lieferte, ba§ butcf^ ^erü^tung )9etf(^teben« 
jy avtigfv affetaae )oirfU^ (Sleftricitat n|eugt toM. 

^ (SU koevben tmit au<| gcirig nähere ^udfunft fi6e¥ bie ^rt 

^ unb Iffleife üu etl^alteit »üitfcl^en/ tote man bie Sutfungcn bev 
i^. Srofc^f^enfel am reid^te^rn ^ett^otBringt, tvelti^e, »ie @ie la 
i> fc^on n^iffen^ bie etfle ffirtanlaffimg §ur (Bntbe^ng be9 
«»anidmng gaBen. 

1 (Sinnn (eBtnben 9rof(^ f(i()ueibet man/ um i^n tafc^ ju 
!^ tobten, mit einer fd^arfen Speere ben i^o^f unb gleich barauf 
I fcbiuifcet man ben Sflum^f \xot\ bi0 brei Linien oberl^alb ber 
|i '^»intcrBeine ab; »on Den Hinterbeinen jie^t man nun rafd? bie 

^^aut ab unb legt bie Sd^enfelnerben, irelc^e jtrei nieigc 
i gäben neben bem bitrdjft^nittenen ^iicfgrat^ liegen, etumg frei, 
^ o^ne fle iebo^ ^u quetf^^n. ^ie fo ^räi^arirten Svofcj^f^entet 
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TfQt man auf eine ©laÄ^latte, fct)iet»t unter tic S^euffl tmen 
ÄuVn'uiltciKn , tofl^unt) man tic (Sc^enfelneiüen mit einem 5^n^ 
liefen Bintftreifen berii^tt. (Eobali) man nun t>oÄ anbete (inbe 
bee tie ^c^enfelnertjen berü^renben 3in!]lreifra« mit ben jbi^fcc 
in «erüörung bringt, ^natk bct ihrofc^fd^enM in Sutodint 
tvad nid t f^attnnbet, h?nin mmi |ivfi fittcifen bff[ctB(M Oktalttf 
atfo jtt»ei ÄuDfctfrreifcn ober |«ei SinfMfen ftatt eineft 3i* 
tmb fine9 Jtttt»fef|lTfiffn9 anwinbet 



SReununbbrcipigfter abrief. 

^(u* cfjemiW ^ufammengefelte Jlörver, namentli^ müfMeiten, 
fceaur!cn mit ^DUtaaen tu i^nni^xm^ gekadjt eine (SUftncitätt^ 
©rrequuö, bie mcijien aber laffen jl« ni^t in bie €]pamiuna8Tfi|e 

^ r^^^^^^J^ ^ 3inf in fMä^xixn «Itfflii« 
®amr reili* tefec f4,»a4) negatit) ele!ttif(j. Qenn mm bfll 
flBaffer in bie e^annnnö«rei^e efaificf^^altet toerben follte, (• 

a J^n^L""** -^c""" ®«f*«Iten gegen Slnf «od) «nlit 
biefes a}htaU feien ; na^mt aber ba9 QBoffet wirfti« biefeMe 

cJk^r? fo Wfijte «ktin in ^BeTÜtjruno mit 

«Söffet no^ bei »«ttem ftJtfet negatiö eleftrif* iverben aU ^ 

2? ir * r '^^^ ^'^^ ^^^^ SBetübrung mit 

©offet ni^t fo ftart negatitj eleftrifc^ une QinV, m Oßaiier 
folftt alfo ni^t ben Oefefeen ber evannungörei^e. 

. . «5^ Sßer^alten jeigt ^erbünnte ed)n)efelfaute; m\tt 
tinrb in «eru^rung mit tocrbünntcr (gÄttjefeUaure m«t fo N 
negativ eleftrifci^ n)ie 3iuf. • 

2)ur^ tiefe ^i9ent^ümli(^)feit ber Slufflgfeiten ifl ed mögli*. 
bur^ ea)ic^tung toon 3}Jetaaf(f^eiben unb glüffigfeiten eine <^h\t 
aufzubauen, Deren (5nbcu eine iveit fiatUxt eleftttf^e S|)aittU«iS 
jeigen, als ein einzelne« ^lattenpaar. 

3Benn man auf eine ßinfplatte eine itu^fet^Iatte legt, fo »ir^ 
erfiere +, Tester e — eleftrif«^) ; nehmen xoix an, bie Sin^fl«« 
fei^ ifolirt bie 2)i*tigfeit ber öleftricitat auf beu SinWotli h 
mit + bie auf ber i^u^jfer^tatte fe^ — e. 

»egt mott auf biefeö Sinffuvfet^aat eine fetn^tt 6^elBe 
ouf biefe ein jtteiteS Stuf fu^fer^p aar, fo baf Slnf »ieber unten 
^in^ulieden fommt, fo tourbe bie OSert^eiluttQ ber ^Uftricitüt auf 
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ben einjefnen gOietaH^Tatfen fo feJ^n, ^ 
wie e0 auf ber Itnfcn @ciU ber 

bie mit SBofter Befeucf»tfte ^c^elSe 
tvie ein Sfolator tvirffc; bie feuchte ^ hT^T"Z Millllllllllllll^^ 
64^d6t tpirft a6ev aU Mttx, ci^ne 

eine nur einfgermafeii fiebeuienbr (Sleftricitatd-lSirve^unf) bur4 
SonUct M 9Bafer0 mit bm SRelaOen flattfanbe; )a»it fonnen 
bffi^alS biefe GfeftricitStB'ffnegung bot bet 4anb tioilp unberfiif« 
f[(|tigt laffetu Sf^e^men tpir alfo bie feudj)te ©^eiSe nur att 
Seltw an. 3)fe negatftje (SfefttfdtSt ber utttertt Äupfcr^)latte »er» 
Breitet fid^ burd& bie feiid)te @d^ei6e wßer ba9 ganje obere Sfat* 
tcnpaar, fo bag bie fDid^ti^ftü ber ©leftricitat beö o6ern $lat* 
tenpaareö überall um — e terme^rt wirb. 2ÖaS bie untere 
Äm)fer^)Iatte babur(j^ an dleüricitat an bie obere abgibt, n?irb 
burd) bie ^^erü^ntng mit ber untern ßinfplatte aUbalo tt?ieber 
rrfe^t. 

Sie bur<i^ bie feud^te @^eibe auf baS obere ^Tatfenv>aar ge« 
leitete negatitje (Sfeftricitat abbirt ^xi) j^u ber f4)on auf bicfem 
$[atten)}aar )}or^anbenen ; bte obere Jtupferplotte ^at burc^ ^e« 
rü^rung mit i^rer ß^nfp^atte bie (SIeftrIcttat — ba|iu not^ 
bie dieftricitat — e, ml^t i)ott bem untern 9^lattett)>a(ire l^er* 
nufgeleitet ttjurbe, gibt — 2 e. 

^ur4 ^erfi^rung mit ber o(em Jttt^fen)latte i^at bie o6ere 
SinMatte bie (Sleftricit^t + e, biefe gleist ft^ mit ber <B(e^ 
trieitclt — e aug, mltbt bon bem untern fßCatteniiaare (erj^u^ 
geleitet n^irb; bie obere Sin&Iatte (eftnbet fid^ alfo im natfir« 
ticken Suflanb, f!e ^at feine fteie (SIeÜrieitat 

Qfuf biefetSe Seife ivirb bem untern Vfatten^aar + e bnrd^ 
bie feutf&te ^c^eibe »on ber obern Sinfvlatte jugefü^rt, unb 
barauö folgt, bag bie 25icfetigfeit ber (Sleftricität auf ber untern 
Jlu^jfer^Iatte 0, auf ber untern ßinf^^latte aber + 2 e 
furj, n^enn bie bciben ^fattenipanre burcb eine feu<i^te (Sdieibe 
getrennt fmb, fo ifl bie 33ert^eilung ber ©leftricitnt , fo nüe ffe 
burä) bie Sailen auf ber redeten <Seite ber ^igur angebeutet i% 
b. f). bie obere Jtuv»ferpfatte tat eine bop^ielt fo fiarfe negative, 
bie untere SinfvI^itte t)at eine bo^n^elt fo ftarfe ^pofltiije JiJabung 
old bte ber Klotten eineS einjelnen 3inffuv»fer^aare8. 

93erl)ünnte ©rfnvefelfäure unrft fcl)on in ^Berübrung mit ßiwt 
mit fraftiger eleltcomotortfd^ aU reiued ^oj|e(> wenn alfo bte 
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^\x^\^t\U, XßtXäit tie Beibcn ^Utten^aare trennt, niftt mit 
WaffcVf fonbetn mit ^etbünntet ^(^^toefclfdure befeuchtet ift, |o 
inu§ man bie elcftromotoTifc^e OBirfung tiefet glüf^gleit no(i be^ 
tfi(t|i^tidett. S)ttT4 ^ic fettete S(^ei6e ge^t nun t»Of tvie nai^ 
noi^ ^ e )»on tet untetn itu^frn>Uite auf bad oim $l(ittni^ ^ 
Ijpaat u^er, augrtbem a^ct toM auf bcm 9Uxn $(atteii))aat no^ 
negatbe ÜlettvicItSt mbTeittt, mi^t butc^ iBetü^tung ^ 
obern SinWatte mit bft ©(^tüefelfaute cntf^e^t *, t\ix^ ^mt^ 
bung ber ^jetbünnten (Ec^irefelfaute irirb alfo ble clefm](|c 
Spannung ber beibm ^nb^latteu Ut llmm ^duU no(t) me^iP 
ßeftetgcrt. 

©c^ia^tet man 3 , 4 , 5 u. f. tv. 3in!fuvfet\)aate (letS irt ' 
ßki^^er Orbnung, etwa immer 3iu! unten unb Äu)pf« oberv 
JebeS $aar, tvie wir oben gefe^en ^aben, burt^ eine fcuftte . 
(Scheibe m bem fotgenben getrennt, fo tinrb bie' eUftrif*« 
Spannung ber (Snb^lotten in bemfelBen SD^aage sime^men tvie 
bie Bft^t ^er $(atten)paare. '3c|ei<(nct man mit e bie ^i^tig' 
feit bet (Sleftvieit&t auf ben statten eine» dniigeti ifoUtten SM" 
fu^feifiioattte«, fo Ift 3 4 e, 5 e u. f. bie ©ii^tiafeit nf { 
ben (lnb\)tatten einer aud 3, 4, 5 u. f. w* $lattenpaatm mit 
boswif^engelegten feua^ten ^^eiben aufgebauten (Säule. 

9Benn bie Slüfjtgfeit felbfl in «erütjrutig mit ben m^M 
eine eleftromotorifttje 55}irhing in ber ettini^nten 2ßeife auÄ 
fo wirb baburd) bU eleftrif^e (Spannung ouj ben (Sni)pUtun 
ber ©aulc noc^ me^r gejicigert. 

(Sine auf bie angegebene 2Beife mit 3in!platten, Jtupf erstatten 
(am jwecfmcigigPen ijt eö, lebe Sinfiplatte mit i^rer ^uvfetplatte 
|iufammcn^ulötf)en) unb feu^^tcn (S*eibeu aufgebaute <5autc Wrt 
na(^ i^rem (Srfinber ben IKamen ber ^j^ltaift^en ©ante, 
©urc^ folt^e bauten brachte QSolta juerft fraftigere ©irfunfttn 
bev (Eontacteleftrieitat ^etbor, unb mit 4ulfe biefer ©(iule mt^ 
Diele teiff^tige QntbefSungen gemalt 



»lerjigPer »rief» 

Xtt elefttifd)c Osteom* 

S)ie Betben CStnb^taiten einet ifolirten boltaif^en 6duSe iinb 
alfo mit entgegengefefttet öteftticitSt gelaben-, bie e^jonnung aui 
biefen dnb^tatten, koeK^e ben SOamen $oU fSi^en^ i^ ^ 
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i flt6§cr, je groger b(c Qlnja^I bcr ^lattfu^aare if!. ®e\ro(?nIi(^ 
i tverben iti :^^^jlfalif(^en Jtabinrttm ^äulm ))on 50 100 
^ ^PUtUnspaatin angeivenbet. 

lIBenn man bte 6etben $oTe ber Saute in Uitenbe $er6int)itn0 
^ ' f^S^/ fo finbft (boa0 ganj %:^nli(^ed ftatt, ivie n>fnn man bie 
Reiben liBehgungm einer iBeibnet 9(af^e Uitenb mit einanber bet» 
hlnM;. bie entgegengefeften (SCeftridtSten bet $o(e ge^en but^ 
ben ©d^UeflungdSogen einanber fiSer. Q^ei bet Seibner Slafi^e 
tritt in einem Q(ugenS{itf i^oQfMnbige (SntYabnng ein. Bei ber 
^ boltatfd^en ^Snfe aBer witb bie Sfeftridtlt in brm 9Raa§e, tvie 
fle tion einem $oIc bur^ ben ^Sd^fiegungäBogen ju bem anbern 
ü6er|!romt; fogleid) tDieber crfe|t; e§ finbet alfo (;iej m be« 
flanbioeS Strömen ber ^leftricUät ftatt. 
^ 5(u(^ mit ber (S[eftrifirmafc|ine lo§t ein Bcflanbiger (Strom 

» öon Sfeftrtcitat ^er\)or6riiigen. 3^ biefem B^^n-cfc braucht man 
^ nur ben ^ofltii^en (Sonbuctor mit bem ne^atiijen burc^ einen 
2)ro^t \3erbinben; burc^ biefcn ^Dra^t finbet eine continuir* 
V U^e QIu8gfeic(?ung ber burd^ baö 5Dre^cn ber 9Kaf(^ine getrennt 
\ ten (Sleftrtcitaten patt; bie + E flromt ^on bem npofltiöen ^on* 
1 buctor lum negati)>rn unb nmgefe^rt. 02atürli$ ^erfc^minbet 
' ba6ei j[ebe @put Mon eleftrifdjer (^vmtnung auf ben ßonbuctorenj 
. ed fann ia auf feinem ßonbnctor (Sieftncitat fi<^ anhäufen, iveif 
i fie fogTeid^ bur^ ben ^vait $ttm anmn ^onbuctor abßrimt. 
^ . IDie SRenge ber SfeftricitSt, ml^t ben ®4Iie{|ung86ogen einer 
^ boltaifd^en @2ttte bur^fhomt^ iH aSer ol^ne aden ^ergleii^ 
^ groger at9 bie IDlenge ber (SIeCtricitat, toeli^e im iOerSinbung^« 
; bra^t ber Reiben Qlonbuctoren ber Gleftri^rmafti^ine eirfulirt» 
; S)er eleftrifc^e ©trom, n)el(^en bie Siefttifirmafc^ine liefert, fann 

* be§^at6 faunt ©puren ber ma(^?tigen 5öirfungen beö ©tromS ber 
^oltaifc^en MsiU l;cri^or6ringeiu 

* SBenn man burcf; eine grofe Qln^a^f toon Umbre^ungen ber 
' (^leftrifirmafc^ine eine gvo§ß ^cibner ^lafcbe ober eine eleftrifd^c 

-iBotterie gelaben l^at, unb bie gan^e angehäufte ©leftricitcitämenge 
burc^ einen fet?r bfinnen, fur;en ^J^Iatinbra^t entlabet, fo nnrb er 
momentan glü^enbj wtm man aber einen fold^cn ^rat)t in ben 
@(^Iie§ung§6ogen ber tooltaifc^en ©aule eiufc^altcl, fo bleibt er 
fo lange glü^enb, al6 ber ©trom nic^t unterbrochen upirb ; in 
iebeni 2)?ement liefert alfo bie toofrntfc^e ©aule irenigfienö eben- 
foijtel dleftricitar, ald bur$ eine grope %n^af^l üon Umbre^ungen 
ber (SileCtrifirmaf^ine erzeugt n>irb« 
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^ixi ittitx ^^Mot, ttMitt ba{u bient, cfnin fottboinntai \ 
fUCttit^m etvom in ^tUn, toirb eine gotvanifte Xette ! 
Senannt j bU «ottaif^e efiute ift eine, xnb |irac bie ilte^ im 1 
bet ftal^nif^en jtette. ^ 

IDie emielnen $(ancti^aare einet gal^anif^fn Äette, aljo aü(| ] 
bef «ottatfc^en ©aule , nennt man galvanifie Elemente. 

3)ie gabaniit^cii Letten tonnen nun t»crfd}iftfu ]m\ D ^ 
SBe^e^ung ouf bie ^ilu^aljl tocr (Elemente unb 2) in ^Bejietjun^ 
auf Die C^röge ber (Slemeute. 3u manchen 3>erfu*ftt ^at man 
flabanifdie Sauten uött^ig. bie au« t)itl<n «lattenVaaTen i«' 
Me«' tvu bie \3oltaii(te ^aule; |u anbern O^crfui^eii tfitme^n 
brau^^t man nur teenige. la mit Qht $lattctiyaat m «t«i ! 
Oberfläche. 

mt «Rette t)on tolelen $(atteii«»aareii ^at mon üSetaU nWiir ' 
»• man ben (Strom buti^ einen Stit^n ^inbur(hfu^tm xM, , 
»eljet bet (Sitfulatbn bet «feftridtat einen üer^altni^majifl 
atofen ©ibetpttnb entge^enfelt, u^enn man alfo m etroia i 
biit^ «Baffetf, buTd^ fe^r lange unb bünne ^xai}it u. f. ' 
leiten tt?ia. ©ie buti^ bie toerme^)rte ^latten^afjl v^erPart« ^ 
e)»annun0 bet $ole ift not^ig, um ben 5)ur(^)öQn3 i]U\m 
lu eritvingen. — ahn ber etrom burd^ einen le^r 0»^^"^ 
•Seiter binmirdH-iefü{)rt werben fofl, j;. ^B. bur^ einen bicfeii, m*t . 
gar ju langen Jluvferbra^t, ta ifi feine gro§e ^vannmig M^' 
ein Clement reicbt fcljon (jin unb bie etromftarfe bangt iw« 
nur toon Der ©röge beö UJlattenvaareS ab. 

3* »erbe biefen ©egenftanb feäter noi^ au^fü^tli^et bej^««*«. 



(SinunbtJierstgPcr «rief. 

»etfd)iebene ^ocmcn bcc sotoonif^^cn Sttttt, 

IDte ))oltalf^e ®&ule ifl eben ni<|t bie bequemfte unb iwSp 
m&iigfie Sotm bet gabanif^^en Jtette. IDie feu^ten 
finb namli^ bnt^ ben fbtvid bet auf i^nen laflenben 
statten gebtüa, bag Raffet ober toiclme^r bie Gal^Iofung ^ 
Detbflnnte ^hixe, benn biefe irenbet man bo4 «or^sugdnxift 
SBefht^tnng bet ^^eiben an, ta>irb babut^ au8ge)pYe§t unb iSi# 
an ben leiten bet SSute ^erob, tt>obur<^ eine t^eiliveife 
olfo eine @(^n?acbung beg Otromeö ftattfinDet *, ferner ifl ^ 
<^aupt nut ttenig glüfflgfeit janfc^en ben ^lattenvaarcn, unt ^ 
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biefe bnril^ ^uflofuiig M SRetaad Balb il^re emgrab« ^raft 
i toerliert, fo ^aSeti voit (tertn cmen iwtittn ®¥nnb etitn aU* 
l bal^iften ^^ivfic^ung ^eS ^tromed« %xitx^m ifk ba9 SRetnigm 

• ber ?3Iatten m(S) bem ®thxm^ finr gar ntü^fefige *iHr6eit 9Äan 
ijt ^cj^^alb toon tUfer Sorm Ut gabanifc^en Jtette fa{l ganj 

j abgegangen* 

Um bag ^lu^preffen ber ^ud^s Ö g- 50. 

ft^eiben v^fvuuiDcn, Kl3te mau 

.j bif platten in üerlifiikr Oiid)- 
tiing tn einen langlid^en Jrog 

^ v^on fo bap ter 3n^alt 

3; bed ^roged bur(^ bie einzelnen 
$(att(n^aarc in einzelne fc^niale 
3eaen get^eiU wirb, kvte bief 
in ffig» 50. angebeutet fo 

/ ftit^atibni b{e $roQap)>arat<; bie dii'iF^^Atauitie toetbeit aMbaüti 

^ mit ber Sluffigfeit gefudn ^ber aitci) f)itt iß bie a^enfte bet 
Sfüfflgfeir gar gering, fo bag t^re (^emifdie ^erSnberung. me^e 
eine @<^n^a^ung U$ Stromeß jur Solge ^ot^ gar raf(^ fort« 
f^reitft* (58 tarn barauf an, bie 2J?engc ber ffluffigfeit ijer* 
großem, of;ne tk ^^latUn entferntii, uut) [q faui mau auf 

^: bie 6 e e r a p V « ^ a t e* 
gigur 51. fitöt 

einen S3ec^eriU'parat 

ijon brei (slenienien 
^ bar. 3n jebfm ber 
^ brei ©laS^jefä^e fie^jt 

eine ßinfpUtte unb 

biefer gegenü&er eine 

Jlu^fervlntte; jebe 

ÄiH>feiirane ifl burd^ 

einen itu^ferbra^t mit ber dini^^i<itte bed fofgenben ^ed^erd 

0unben* 

^' <Sine Jtu|)feri)Tatte tinb bie mit i^t bnr(j^ ben 5Dra]^t loerbun« 
bene Sinf^btte M fotgenben SBeil^eir^ entf^tedj^en ^ter einer 
fammengeUt^eten 3iit^tH)>fer))ratte ber «oftaifc^en ^^ule; bie 
grlüffigfeft |tt)if4en imti ^lattnt beffe(6en f&ti^ni entftjrii^t ber 
feu^ten %u^\i^tibt, mef^e gmei auf etnanber folgenbe Ißfatten« 
:paare trennt. 

nun leben faa9 bie ®tSrfe be0 i^trome« mit ber ®titt 
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bft ?J(attcn^aare junimmt, fo mu§ man bat* 
auf ff^<n, möftlid?]^ groje platten onjutt«* 
ben-, Sei einigfrmagfn großen platten ti#t 
man aber fd^on unförmlich gto§c ©efä^e an» 
n?fnbfn, n)cnn bie a)?etaavlattfn eben fmb. 
^fi gleicher ^lattcngtoje gewinnt man (t^i 
an 3flaum, »renn man tie platten ci^lintriM 
hümmt, fo bag bic ÄuV^fervlatte einen 
len ^i)tinber Bilbet, innerhalb ofeet auf«* 
6alb t)efl'en flc^ ein concentril(|er ^o^l« 
Sinfctilinber fi^ bcflnbef, gig. 52. peUt ein 
fo!(J)e§ cK)linbrifd)eg ^lattcnpaar bar-, 
3infci)linber barf natürlich mit tem Stm'- 
c\)Unber beffelben ©lofeö ni^t in metaüirt« 
*3crü^rung ftc^cn, bagegen i(^ ber Äupf«* 
cV)Iinbcr eine« ©lafeö mit bcm 3infci)tinbet beS fotgenben 
einen Jtuvfcrbra^t oDer einen Äupfcrjircifcn tocrbunbcn. 

$)ie5 ifl bie ©runbform bcr neueren galuanifc^en Letten, niit 
^at man fle no^ ba^in abgeanbert, ba§ fic nic^t eine, lonbern 
jn^ei Slüffigfeiten enthalten, n^cl^e bur^ eine ^ori)fc ©anU^* 
trennt finb. JT-abure^ nnrb ein (Strom toon conftanter 6tatle 
ertangt, unb beg^atb feigen fol^c Letten mit j^tvei Slüfnö^fi«" 
ouc^ conjiante Jtettcn. 2Bic c8 fommt, ba§ bie ©tarfe 
etjomeS füldjer Stetten fe^r bejlanbig ifl, faun id) S^nen «P 
fpater erflären* " 

Sßf i ber «8 e c q u e r c 1' f c n Jt e 1 1 c ^)angt innerhalb beS J?"' 
Hjferc^Iinberg ein auS einer ^^ierbtafe verfertigter ©ad, 
mit toerbüunter e^n?efclfaure gefüllt ijl; augcr^alb be8 ^^^^ 
Befinbet fld^ eine »Huflofung \)on ^u^fer^jitriol , fo olfo, baf 
Jtu^fercl^linber in bcr Qluflöfung von itu^fertiitriol flo^t, ti* 
renb ber SinfcJjlinber fic^ in ber \3ertünnten @d^n>cfeliaurf 
(Sarfeg befindet. S)ic beiben Rlüffigfciten fönnen ni(!>t m= 
anber überfliegen unb fiub bod^ in 33erübrung* 

5Den au§ einer 5bierblafc gemachten (Sarf faun man au$ but^ 
ein ci)linbrifcl)eS ©efcig cineS ^)orofen ^^onö (ber üKajfe^*« 
irbenen pfeifen) erfe^en; ba bie 3Öanbe eine« folc^en ®ff5F 
HJoroS finb, fo ertauben fle i^war fein Ausfliegen ber BÄ' 
feiten, n^ol}! aber ein $)urc^fi(fern» , 

SÖei ber ©ro^e'f^en Jtettc ifl m JtuVfer bur* 
erfefet; baS q^latin f^e^t in Sal^eterfaure , ber 3infci}tinbet PfS 
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in t>etbutmtet ^$M>eft(f5ttre, (elbm gififfigfeiten finb btttti^ 

rine yotdfe X^oniMt grtrittnt. 
8fi bct ®YObe*f^en ititte \ft bef Sm^ci^ntibn; tneifl bet 

Sr($m ; inner^alS b<{ffISeti flc^t ba9 ))or$fe S:$ongcfa§, n^el^ed 

mit concrnttiftet Sat^eterfaure gefiKlt ifl, in n*el(^r baim ba9 
" $latm elngetaw^t ttjirb 5 ouper^al^ beö 3:§ongefape0 i&epnbet jidj 
^ »erbünnte ©d^u^efelfiUire* 

^ 3ci^ taBe fc^on im od^tunbbreigigjien 23n'ffe angeführt, ba§ 
^ ^o^h no(^ nid)r eleftronegatiü ifl alö 55Iat(n, bng fte ftd& alfo 
^ fe^r gut ju galüanifdien Stetten etgnm iiiu§, trenn man ftc nur 

in v«1T«nbe gotin bringen fann. IDaö tft nun Bei ber Jto^Ie 

ber Satt, irel^e nad^ ber in jenem ißricfe furj angebeuteten 

5Ket^obc Bereitet ifl» 5Iu8 blefer SÄaffe fann mon förmli^e 
' i{o^renc)i)Itnber ma^en ttnb biefe bann aü ne0ati«>fd (SIcmeni ber 

galtsanifd^en itette anivenben, 
^ie stpetoS^isfle Sorm be« Binlfoi^fenfette, tvelc^e na^ i^rem 

(Srfinber aud^ ble S^nnfen^fd^e Jtette ^et§t, ift fofBenbe: 3n 
L bem ©ladgefa^, toeI#e« bie ®al)>eterfaure ent^Sfti ^e^t ber 
5^ Jto^Tencijünber ; inner^alB bed jt^l^Ienc^Tinberfi flet)t bad ^joröfe, 

cijünbrifd^e ^l^ongefaf , h?el(^if0 toerbünnte €c^u^efel|aure enthalt, 
S| in bie bann ein Binfci^Iinber cingcff|t trirb* 
f>; SBiH man mehrere (Elemente comOiniren; fo f)at man nur ben 

J?o^lenci)nnbfr eiiieS ©fafeö mit bem äinfc^liuber beS folgenben 
P in metaUifc^e ^etbinbung bringen» 



Bwdimbi^ieraisfter 33rief« 

SBenn «ton gTei^jeitig bie Beiben ^qU einer galtianif^en itette 
Ii 5>on ettra 50 Elementen, etu^a bie $ole einer öo(taif(i^en Säule, 
5^ ober bie ^ole einer au8 50 (Elementen BefteBenben Sinffo^len« 
I fette mit etkvad Befeucf^teten Singern Berührt, fo ffi^U man einen 
eigentf^SmU^en ®(^(ag, totl^n einige ^e^nli^feit mit bem (Snt» 
labungdf^Iaf ber Seibnet SIflfAe (at liefen @$Iag fS^It man 
\ nur im !01oment ber ^(^Iteflung^ ISgt man bie JTette gefc^lofen, 
I fo ffi^lt man |e|t nur no<|| ein fiS^n^ac^eS fßricfetn in ben Sin«* 
I gern/ »el^ed nur bei S5ulen bon grogerer ^fattenja^I beben« 
tenber toitb. (Sinen iwdtm ^lag fü^It man beim Oeffhen 
ber JTette, b. ivenn man bie Singer Mon ben $Qlen (urü^iie^t 
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e,c„ tur« eine «nf««» St„tnnT'&g 
«fallt OS »nt «ug(U)T«l («l»!* Ja-- SinipSä, wrti?^ S 

j;/; Te^tnÄ ^^^^^^^^^^ 

„eS man einen S«nfen; e6enfo6^m. O »"Si ' 

«el Wef« 'i" ^Äirennunfl »o»CX««'*'''tV^^^^^^^ 
frit bc» Sunt««» "tr^lTbe St^ntmaf*^ J^t 

JEo! auf el«. n«mj«ne , " «alrSa ^ 

(ä„tfetiiu.i8 "6«5 f^** )" unmittelbaren ®«»*™"?,in, t' 

! e n, Ltauä folgt - k«S *»* ®,fZn febt unb««"«"? t »5^ 

ner|latin.tat,t bur* ^ ©1^^"^««^'^^^^^^^^ 
»erben tan«, unb ^nbe ®U »««»1 ,^^0- 



OlifMiifit bei a^tomlfdim etttmü. 



129 



fei#t fd^oti ^in, um bfiimeit S)rd(t glfi^enb |tt mati^en. — 3e 
grofeir bie )D8erfUi((e blefrd (SimtnM iß, beß» biifn:r )!Dtfi$U 
fann man bamit |um ®Iü$en firitigeit* 

!D{an fann nteirm ISßnnfrn'f^e ^frntente fo combiniren; bag 

fle nnrfcn tvie ein einjiged (Clement öon fe^r groger Ofcerflac^e, 
trenn man bur(^ einen ^upferflreifen afie Jto^lcncijlinbec unb 
burc^ einen ju^eitcn aöe 3infci}Iinbcr mit einanber ^erbinbet* 5n 
biefem gflüe finb alfo mehrere einzelne (5(eniente in einem großen 
(Siement vereinigt, ttjci^renb, irenn baö 3inf eineö (SJfnfeö immer 
mit ber J^o^^e bed folgenben ))er6miben tfl/ bie (Sl^mente ^ur 
€>axiU toerSunben finb. 

Sid man brd S3unfen'f^e (Sientente pi ©Tü^ücrfu^m 

anivenben^ fo totrb man einen gr^Seren (Effect erhalten ^ mnn 
man fie einem gtoflm (Slenunt bmtmgt, tvenn man fie 
ivtt ^Sule (ombinirt 

(10 i{l ni^t sTei^guItig , auS \oel<|m SRetall bie ll^ta^te Be« 
{le^en, n>et(|e man bur$ ben ^ttorn 3um ®(ü(en bringen toiUp 
inbem 5Dr5^te/ n^el^e au9 gut leifcnbm SRetallen befielen, i. 
Jtu\>ferbra^te, eilberbrS^te n. f. H>«, Bei A^fitem ni^t f9 (eid^t 
tn*S ©lü^en bringen finb aU fold&e ^rn^te/ treldbe bie (BUU 
tricitat fc^led()ter leiten, trie @ifen* unb 4-UaiinbraOte* Qin ^nx>fn^ 
bro()t niuH ff^on fel^r bünn fei)n, irenn i^n ber (Strom gfuf^enb 
mn(^)en (ofl, h^ci^renb ein öiel bi(fercr $latinbra^t leicht glü^t,. 

3Seim ®luf>en ber ©fenbrä^te tritt in ffoTge be§ @Iü^enS 
woä^ eine fecunt>äre (irfc^einnng auf: baS (5ifen fcf;mil^t ncimltd^, 
ber 5)rat)t verfällt in einjelne glü^enbe Jtügclc^en, tvü^i unter ^ 
Sunfcnfprül^en üerOrennen. 

3u ben bridanteflen ^rfcbeimmgen/ n^elc^e man mit ber gal« 
«antfcfien Jtette ^ery)orbringen fann, gebBvt unfiteitig bad btenbenbe 
2iä^t, n^eld^eg erf^eint, kuenn man ben ^trorn steiften JtD^len« 
f))i(en übergeben läft. 

»J3efeßigt man an bie Betben $i>le einer gabanifc^en Sttttt 
{ttgefpi^te J?obIen{iä(fe/ am Befien ^on bevfelBen ^a^t, au9 
ml^et bie jtoBIencbßnbei: bet liBunfen^^en ^Batterie gemad^t finb, 
fo U)irb man, foBatb man biefe ©^i^en in 93etü^ruhg^ Bringt, 
{triften i^nen ein ungemein gUngenoed )Si^t tva^rne^men« S)ie{l 
£i(|t lagt M i^on mit einet ^Mt «on t>iet aSunfen'fc^en (Sit* 
menten geigen: ba n»o .fi^ bie. Jto^fenfpigen Berü[;icn/ erfd^eint 
ein fleiner, fei^r f)eü leud^tenbet; ^tern* $ßenn man bie 
ber C^iemente toermel;rt; fo nimmt ber ®lan$ ber ($rf^elnung 

«iitcviii. 9 . 
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ter linfen (geite ^iu obgelenft: 
ber (Strom jeigt ein ?öeflre6fn, 
bte (ftabel in bie (Etcttuug ted 
$fei(ö r bringen» 

3Bir& tie 97aDel ü6er bad 
^Ya^tflücf ge^alun, fo finbet ^ 
^blenfung nac^ brr ent«| 

<Strom fingert ein 6e{lre6en, 
bie Sllabel in bie @tettung M 
$fei(e0 s j(tt Bringen. (NB. bie 
(Sailen ber $fei(e fteaen ba« 
92orl>enbe ber O^abel ban) 

bU D^atel abgelenft tt^irb, ergibt flc^i leicht na^ folgenber bon 
5(nu?ere angegebener 9^eqel: SWan benfe fi^ in ben ^ra^t 
eine nunfc^lic^e Sigur fo eingefdboltet, bog ber Strom biirdS^ bie 
Büge ein- unb am Sto'^ft anStrittj trenn biefc Signr mm nad^ 
ber 97abel ^infc^aut, fo iDirb bad 0lorbenbe pt^ nCLd^ i^rec 
linfen <Seite abgelenft. 

(Sine in Da§ ^ra^tßüdf d e etngef^attete Sigttr liegt alfo 
ti«a0Ye<^t, i^rc Suge flnb ©üben, i^r Stop^ ift nad^ 9?orben 
gerietet; toenn ^te iftobel unter ben i>tQfft gegolten ivirb, fo 
muff man fie auf bem i^ibe Itegenb benfen^ tvenn fie mäs ber 
(Rabel ^inf^auen foO; in bieferSage ^at^jie offenBar bett Hnfeti 
^rm na4 ^eßen^ ben regten na4^ Dßen gen^enbei; na^ ber 
9tni|)ete*f^en Süegel mufi alfe in biefem %aU nur ^Btenfüng be8 
Ol^ortenbed nacB €ße|len flattfinbem 

Wt man bie 9?abel fiBer ben ^taf)t, fo mu§ man fid^ bie 
gigur auf bem, Mdtn liegenb benfen, i^re linfe Seite i|t Je^t 
nad? Oficn gerid^tet, eö mu§ olfo eine ijjlii(|)e Qlbicnfung beä 
IHorbenDeö flattfinben. 

Strom ^at ein ^Öeflreben, bic 97abet red^twinfelig 
feiner SRic^nuig ju fteOfen; fie nähert f{c^ auc^ biefer ©tcCliing 
mn fo mebr, je me^^r man fie bem ibra^t nS^ert, ie flärfer 
alfo ber Hinflug beö Stromeä ifi; bie Urfod^c, n?arum fi<^ bie 
(Watel ni<i^t gan^ rec^tn^infelig jum Strome flcCit, ift barin 
fu(J)cn, ba§ auger ber Stromfraft no# eine anbere J^raft, näm- 
lich ber (Sromaanetidmud/ auf bie 0tabel »irft: ber ©ttom 

. 9* 
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o M W< «afcrf «♦twinfftig ju d e, ^iJS'fcei"« ^''^ 
ilt»6t W \7 lu flfUcn, unter W» «««P»» 

kern 9Ser^aitni§ ^»«t «Wte (SrJmagn«"«»«» ^ „„. 

«ab I ®el*e ««* f J,,. gratet, i»»« *^ 

©w^ipatf el. bef in W i^'*"!* T"»* 

„agnrtWmu» »«0», "Set i"ft '««8""'^'''*" 
„irt olfo IdJt te WTÜartt« JIM 

Z weiche (S.fen J„icr m.tc: oset 

Mit man ein ®ta6*en f^ J « ®£ J but*Ia"f"' "fei«'« 

«tabt b« »on einem ttatttgen ®«ow» j^^„f„te »« ' „ 

««b«%a»flen Me.6 . . »« „i^, t,,,,, 

g»a9ne«s>""? «"'"'Tn man mu| i^» '« 

etemol btttb« ^msutu^ren, man mun ^.^^ 

eifcnfla6t«t, «t*^^ ,,5ve^ 
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itnb fo fluf bem fürjefJen 5Bege jum anbetn $ot gelangen; 
iüenu aBer ber <5trom nic^t in baö ^iftn imb auct) nitifit feit* 
tvättd ))on einet QQBinbung guc anbern nbcxQd')m, fonbern alle 
SBinbungfit t^rer (\a^ier\ Mn^t naä) burAlaufen foU, fo ntuf 
Ux aix^^minUnU Jtu^fevora^t forgfäUig mit @ei^e ü^erf^on« 
nen fr^n» 

3^ bet (SifrnßoB a b in gt^örigrr ®dfe mit cinev ©»irale 
Don Jtii!k)fevbva^i umgeben, fo tt>trb er aldbalb {um fräfitgen 
9RaQmU, fo6ato ein Strom in biefer @:()iraTe cirfuHtt^ bet 
a)7agnefidmttd M 0tfenfia6ed mliett a6er fogleidfr wiebrr, 
toenn ber (^trom iinterbrodS^en ivirb. 

ÜBel^eä (SnDe beg Stabeö jum 9?orbt^ot, u^flcj^eö jum <güb* 
X^iol nurb, Ingt ftd^ nad^ ber Qlm^ere'fdjen Jiegel leidet befliiniuen. 
@inc in ble 5Btnbimgen ein.}efc^rtltet gebiicfite ffelne uienfd;n$c 
gigiir, in bie ber 6trom Bei ben Büßen ein*, beim Äo^f au§* 
tritt iinb bie nad^ bem €ta6e ^^infle^t^ IvirD ben (Rorb^ol M 



aSievuubiJieriiflftet S3rief. 

€Icetrontagn«te* , 

SEBenn ein !D?agnel eine fkatU STragftaft Sugetn foQ, fo giSt 
man il^m eine ^ufeifenförmige ®ef)a(t} eSenfo Bei QICeftromag« 
• neten^ um ^feftromagnete )»on gro§er 5S!ragfraft in machen, totn* 
bet man Uförmig gebogene (Sifen an, tvel^e mit ^inbungen 

öon überfponnenem Jtu^jferbra^t umwitfelt finb, gut biefe 3Öin* 
bungen tvn'^it man am beflcn einen vec^t btcfen Än^ferbra^t, 
bamit beifelbe bem efeftrifc^en (Stvome nur einen geringen SiJitjer* 
fianb entgegenfetie unb man otfo ein einziges ober boc^ nur 
einige großplattige galwanifc^e (Elemente ontrenCen fijnne. 

9)]an fjat auf biefe 5öeife (^feftronuignete ^crgejieüt, bU 2000 
bid 3000 ?i>funb §n tragen im fStante flnb. 

^ie vf^raft ber (^feftromagnete rief balD bie 3bee ^^en^or, 
biefelben alä beiregcnbe ivraft jn benü^en ; i<i) \mü e8 ie^t »er* 
fudjen , Sbnen flar machen, anf ml^t 3öeife burd^ ^leftro- 
magnete eine continuitUd^e rotirenbe ^Bewegung hervorgebracht 
»erben fann. 

@te fe^en in Sig* 56« einen Uformigen SDitagneten abgebit« 
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Jim, «en« ««e« "^^^^^ '^^Str« ««^'^ 

tnugef eOrt «irt . ^ a^ccjofl^ne «ot B J> ^ 

flogen, tcr Stab AB ^^„^ , n>cnn «<j .^^ (S„. 

J«itBMt ft« ®^ 
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Umfang bur(^ jiuei halbkreisförmige wetaQciu J^dmme gcSiTbet \% 
^ bie tvttex unter flct), noc^ mit ber *2Ia:e felbR in leitenber ^^erbin^? 

, bang pe^cn, trie bieS au§ bem ^jori;onta(en Öuerfdbnitt ber ©d^eibc 

gig. 57. bentlit^ erfic^tlic^ \% wo bie ifolirenbe ^Subflanj, wdä)^ 
bie Seiben Jlämme trennt unb i^re 5öerü(;rung mit ber ^llxt ^in* 
Uxt, i^tvax^ gcjeic^net ifl. 3n bem einen ÜJ^etatlfamm jlecft t>ad 
^ einei in ^em anbetn bad anbere CSnbe bed um AB gen^unbenett 
l ^pferbta^ted. %if ieber €eUe brü^t nun eine ^etattfe^et 
] Segen ben 0iing, toeld^e feittoart« am ®e|leae Bei t befefiigt i^; 

^tet tperben nun bie QoIorS^te bet galbantfi^en itette ein« 
i gef4tau(t, toie Sie bied auS ben Stguren let(^t itberfe^en fSnnen. 

^ie eine Seber brfiift gegen ben ))orbeni, bie anbete gegen 
ben ^intern SWetadfamm ; in ber ©icttung, U'ie f!e bie Sigur 
eben bar^eHt , brücft bie geüer 1 gegen ten itanim x , bie Seber 
2 gegen ben ^amm y; ber pofiti^c ©trom getjt alfo bur^ bie 
^ %tUx 1 unb ben Jtamm \ in bie @i)irnlc ein unb tritt burd^ 
^ ben Äfltnm y unb bie ?5eber 2 n?ieber auöj ba aber bie ^Ijce 
^' Totirt, fo ivirb y bafb mit ber ffeber i, x aber mit ber Seber 2 
'"^ in ^43erührung fommen, unb nun cirfulirt ber (Strom in entgegen^ 
^' gefegter ORt^tung . bie $ole beS (Eleftromagneteu finb tmx^ biefen 
P ^PcIirec^feT umgcfe^rt tt^orbeif. 

IJ iDie Umfe^rung ber $oIe gefc^ie^t immer in bem ^ugenblicf, 

r in n)e(f|em bet totirenDe (SIeftromagnet in bev getaben i^init 

anfommt, tt»el(^e bie SRagnetpole S unb N »etbinbet. 
r l^ag SRobeOf tvett^ed 0^ 3^nen eBen Bef^tieBen fiaBe; fann 

:^ nu? baju bienen^ onf^aulift Su ma^tn, ton burd^ (Blefttomagnete 
eine continuitltd^e dietation l^eti^otgeBrad^t n^etten fann. 99a^ 
biefem $tinci^ finb bie eletttomagnetifc^en ^ototen iDOii 3afoBi 
} unb Sagnet geBont; leibet ^ot Magnet üBet bie Gonfhntctton 
'.^ feiner ^Ippatate, bie geteiß \>iel fiunreic^e Sßorrici(;tungen enthalten/ 

no(^ ni*t« vublicirt. 
^ JCie (Sffectc, trclc()e man mit folc^en eleftromagnetifc^m 2Ko* 

1* toren bis fc^t t)erl^orbradbte / ^aben ben ^ntnutungen, bie man 
öon ibnen ^egtc , nidbt entfproc^en; baran finb ^ti>ei Urfac^en 
(' ^cfculb , i^on benen i$ bie eine cvft in einem fparern ^3riefc be* 
i fpre^en fann. ^Die anbere Urfac^e, n*arum man immer nur 
t geringe iRcfultatc er^jielt im Q3erg(cicf) jur ^tarfe, njelc^c btc 
i Ölettromagnete burc^ ben eteftrifc^en «Strom erlangen fi>nnen, ift 
i folgcnbe : ^Bei ber Umfe^rung beä ^tromeö findet ein ^yolivcd^fel 
f im (SUCttomagneten flatt> bamit abn biefet ^ol»e(^fel au4 'ooü» 
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„Wer feine »oU«, »« ««•'"i'L „irfjt gat ^ett J^J^ , 

einen ©ta^lf»«* i^tf ® ®1''^ £«S' 

flflb einen ftaftiae« *ie UnM«"» 

^aWdl Umn .or fi« 9 rtt ^ „j^, f„ t « »Jj ^ 

niAt momentan, in -voift'et^i" ^i„iunfleii< • 

«ic^e gSeife 5« «meinen 9""» |,j„tet 

«ette id) Sfjnen fca« «»'"*Vll.b«f«6«n. 
«Utttpmasnetif^en W»tpm «u«eta«ii.«l«8«» 
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iS^ 3« Sig. 58. flfflen A unb B ixoti langlid^c (Rotnien toor, 

,,1^ nettem itu^ferbrott fieBltbet fittt»} 6et c tritt bev SDta^t in tie 
ill fSBinbunfleit brS o^etn SDra^ttabntend ein; Ui d ttitt et ans betn 
untern 'äta^men au8, bie ffiinbnngen beS untern dlo^men0 btl« 
ben bie Sortfc^ung bev fEBinbungett be8 o^ern; ein eteftrif^et 
Strom alfo, iveti^et burdjj ben S>ra(t bei c einititt, bur^« 
lauft erft bie lEDinbnngen be« obern, bann Die bee untern 0lai» 
^ uunö xinb tritt bttt<!^ baS 6ei d ^erüorraßent>e $)ro^tenbe auö. 

Swifcfeen ben beben SRa^nun, tuelrt)e in I;ovi^ontaler löage im 
©ef^cll befepigt finb, ifl ein S^^nit^euraum, burc^ r^d^m bie 
j|i l^ocijontde Umbrcbmu^Sare eineS ©tal^lmaßueUn M ^inbur^* 
ge^t; biefer 93ivu3nct faitn in einet öerticalen (Sbm inner^alö 
^ ber feeiöen Oiatjnien rotlren. ' 

Oleomen umt an, ber Ü}?agnet f}ah^ eine tragre^te <&tcnim(], 
b. i). er trennte fld) gctabe gan^ tnnerf^alb ber 9Rat?men ; luenn 
nun ein eleftrij"ci)er (Strom bie $)rabnrinbinu'5fn ber ^a^nien 
burd^lauft,. fo au§ert biefer (Strom ein ^Bef^rebm , tat 'Iluiiinetert 
fo }u bte^en/ bap er red^Uviniiig ber (Sbene ber dia^men $u 
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titen muffen - well ^'Smridnung 9«"** ""„«4 i«*« 
„W^n ^ ; eine «'"f^r 

Umkte^unfl b« ^^«""^J Jörne« »irt but« «'f ..'s fü^'^' 
Ä*"ll4^en Sun tc8 6'»»'»«j;i8iä> 



^„f .er eifern« «^^Ä 
,J öt,er„e *üUe- ««r^J .e .J 




einen ganjen ^iwQ, boc6 flc^ien fie nt^t mit einanber in leitenber 
^erBinliung , f(e finb turc^ eine ifo(ircnUe SnSflanj {etwa <Biei}(U 
Ud) , wd^t in unfern 5i9«ffn ongebeutet ifl, getrennt. 

1 fd^Ifift bie SU^etallfeDer 1, auf o bie üJ^etaUfeber 2. 
3n bie Sauld^en, welche auf biefen Sebern fi^en, fönnen bte 
^^olbra^te rinn gatoanifd^cn ^ette eingefc^rauBt Anerben. 

%uf bem tottr<( m unb n gebUbeten 8tinge f^leifen jH^ei 9e« 
betiif bic eine 3 obrti/ )}ie anUxt 4 unten, du ^t^f^n Sebem 
ffi^en bie (Snbrn bed ^taliM, tvel^er bte Sinbungen brt 8ta(«' 
men Silben. fIBenn in bem ^Suf^en brr ffebeT i bet )ße\itht, in 
bem ©äutd^en ber ffeber 2 ber negaHt}e ^olDta^t ber gabanifd(;en 
J?ette eingef(^rau6t ift, fo ge^t bie ^jofitive (Slcftricitat bart^ bte 
Seber 1 auf 1 uub m ü6er, bie necjatiüe bnrd; bie 5eber 2 auf 
o unb n, eä iji alfo (jlcid^fum m ber ^ofiti^e/ n ber negatiije 
ber Jtette. 

3n ber (StrHung, U'ie f{c bie %i^nx ^dgt, fc^feift bie gcber 3 
auf 4 auf m (öer 5)cutti(^feit !)alber finb bie getern in 
51^. 59, etn^aö abgevücft ge^etc^net) , e8 tritt alfo ber i^^ofiti^e 
^trom hü d in bie CRa()menn)tnbungen ein, bei c aber au6; 
toenn fid) ober bie ^Ixe bre^t, fo fommt alSBalb n mit 4 unb 
m mit 3 in ^erü^rung, unb nun tritt ber ^ofitiv^e ©trom Bei 
c ein unb bei d aud^ fur^ na(^ iebev falben Umbre{)ung ber 
^ace erfolgt burt^ $Bcrmttte(ung be0 Sommutaiotd eine Umfel^' 
tung ber ®tromri(^tung in ben ®inbungftt bet ä9o^men, bur^ 
toetd^e bie continuir(i(!^e 0lotation M ü^agneten Bewirft »«irb. 
^ ^oBe 3^nen ^ier nur «ad $rtnci^ be0 iSto^rer'f^cn Qix^* 

r. !t)arate9 an9einanberfe(en f&nnen ; bie tvirflicl) aufgeführten ^lüp* 
I Karate biefer Qlrt flnb complicirter ; junac^ft i|l ber ®?agnet bur(^ 
einen (Jleftromagneten erfe|t, bejfen ^oU jeboi^ aud) ni<^t um* 
gefctjrt trerben; nfSbann a6er i\k an ber UmbrefjungSo.te ein 
fletneö S^ifc^r^ib befefiigt , n>elcf)e8 in ein grÖ§eve0 einijrcift; 
an ber 'iixt biefeö grö§ern ;)1iibe8 ijl eine 2BctIe mit <2d;nuvlauf 
^ ongeferadjt, nn teu man ein @ett,u<^t t^ängrn fann, ivelc^eS t^ur^ 
1^ bie rJiotation beS (Sfeftromagneten get}o(>cii ivirD; auf bicfe 5Bfife 
if^ man im «Stanbe , bie me(if)anifdje *2lr6eit, iDeld^e ein folc^er 
^V^orat öerricMen fann, ju meffen. 

Um bcn ^JWarjncten ober ben (§Iefiromaqnetfn rotiren yi matten, 
^ mu§ ein gabauifcj)ev '^trom t)ie 3)ral)tiüiut)ungen bur^laufen; 
♦ bie ^irculation be0 ^tromS fann aber ni(i?t (lattflnbeu; o^ne 
ba| in ber galoanifd^en «Rette eine 4emif<6e Sßeranberung fiatt« 
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Lf.,elo». , n.rl*f« ff* ^«9. alfo 

«U 6onfum.iou einev ^'JJ'XfÄ. «S'^irj 
SuK iufanuiKn. ©cn *^Ä„,„iun(j «'""'"lJ 

ftanD angePcat ^at. t|t "»« ©irtung- f» ' 

tUfelbe Qlrbcit 6*"« <«" 

Sbiev» otet ©amvifrnrt i(,te i!oillP<*f" ^ 

»l ftroma9nctifd,er '^'»!»«" ^'^ii u «»* 8«»^'^'" *^ 

fleaen, obglfi* »'^ ®'"''!"'* <, Ei« 

■fuUat« liefern M M< f"'^«":, , ,,,^,1«,» %tW<^^K 
' i no* einige 3Bortc Är®trom 
«.ri-i-*.! J,it . mit »vcWiet ker eWW<9V^ «uhcatfto'« » 



^,el*e ein ^^JZ^^J^^^i^ ^'"'J^'Ä'' 

(Sifen sunt aSagnetfii: «• i?/"" aber Utr* J^, f.- 
bfllo mon tie Äftte »ie*»r öffnet} 
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unb Oeffnen ^eiU !ann man alfo Brtpitfrn, ba$ bet %nttt 
M entfevnten (Sfefttomogneieit aSivr^felnb {it^ g^geit bU 9oIe 
: M dfeftromagnetm (in Beiveßt unb bann Kriebet t)on bemfelben 
; entfernt tt»lrb ; mein fonn olfo «nf meitentt^elte ^ntfetnun^ ab« 

i t^td)\dn^c^ ^rn- unb ^icrtjeften bc3 '^Inferä bfa>trfen, unb biefc 
SBctregung bf§ "JhiferS fanu man böun turc^ jivecfma^ige !ißortid^* 
f tunken, bereu 33erpänttni§ o^iic aiiC^fii()rlid?e SciAnungen nicfjt 
r ivot)^ mögli* ijl, unb bie id^ be^^alü nid^t tt?dta bef^veti^cn 
5 fann, jum Signaliflren antvenbcn. 

@in anbereö ^i^rincip, auf trctc^f§ man bU ^onfiruction tUU 
^ trif(|er ^^elegrav^fent gegrünbet ^at, i(l folgenbeö. Um eine SWag* 

netnabel fei) ein 3>ratt in me^rfadjfen Söinbungen herumgeführt 
\ unb ble meilenlangen S)rohtenben in einer galijanif^en itette ge« 
t Uittt, fo fann man bur«^ Oeffnen und S^ltepen ber J^ette eine 
;j augenMitfli^e ^Blenfung ber 97abel Betoirfen^ unb ^toar farni 
^ man fle nac^ laSelieBen na^ ber einen ober änbern ^eite aWn* 
i tvxt te na(^ ber %xi, n>ie man bie ^ette [(fließt; unb ^ier fann 

man bann bie 9{6fenfungcn ber 0^abel af9 ^i^nale geürau^en^ 
V 3$ mu^ mid& :6ier auf bic 5lnga6e beö $rtnci^S tefci^rSnfen; 

benn bie ^ractifcf) auSgefübvtcn 3:elei3rap[)cn finb fo com^ilicirt, { 
^ ba§ eine bctaiUirte 53efd?rfibung berfelbcn c^ne fe^r ijicU ^Detail**' 

jei^uungen gar nidU möglich) 
^ 5n meinem nnrl)jien ^-Briefe u'erbe \^ bie d^emif4?m Sirfungeu 

^: bed gabantft^en ©tronied brfvrcc^en. . 

f 

©ec^dunMeraidfier S3rief. 

I ^enn man bie Reiben ^olbrö^te in ein ®efa§ tnud^t, tref^eö 
^ mit gefauertcm ©ajfer (etira Sa^affer mit «th>a8 (ä^toefeifaure) 
gefuQt i^, fo Jie^t man, n)ie fic^ an ben iDra^ten ^a^lreit^e 
. %Mi\Jk%^ixi 6irt»en, bie aUBalb in ber Slüffigfeit auffleigen. 
, ^efe ®a9entmtifelund toirb lebhafter, n>enn man bie $o(enbett 
I mit .Vlatten etned eblen SnetaSd, etn?a mit fßlatin^Iatten Derfie^t, 
{ unb biefe in ber Stöfft^^^it einanber gegenfiBer fo baf eine 
, ni*t gor birfe 5fißafferf(6i(tte j^wifd^en i^nen ifl. 

Um baft ®ad aufzufangen, f^nnen ®ie einen Q()})}arat ann^enben^ 
tüie i^n bie Big. 60. batfieflt, ben ®ie flc^ jur SWot^ felSft 
jufammcnpcaen fonnen. 3u bm ungefa(/r IV2 3<>tt weiten 
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j^f I eine« eUHti^i*^ 

von tft itm. wi« H T /i^ XV 

t'.iVn cm ö»^ (*lieBfn*« 
Soxt tur* tiefen 

Jinfeur*. wfl*e unten 
(»ei ^Utinvtatten tro* 
gen. ble etwa 1 ^ 
Slnien »on emanier at* 
{te^en. 3?iffe platten 
ftti^ getttbe fo 6tf it, tag 
^e bw* feen«aU M 
©laggefaif« *mbttt*- 

(inte tragt letct bie* 
fcr ^ta^te «in fleine« 



.ur^ erreicht n^rt, tag mj^^^^^^^^ ^^Inn nta« ^^n ^^^^^ 




einftetau*t, unt «^«^^^^^/"ti , e . ^ 



,J gebltbete ©oö /"f f ^"rterÄ r ^[r^sfr 



kie «156*« ««♦« J'^^ofr^t eine. «fÄ*« 

ift. 2)aä bur au8 ber öiopre * «^i?^.,« «nt ®^"",f' ^flmyf- 

S8,l i,« (gntwnkuug »«tWnb«i W «** ^«Mn »W«» 
s£D»nn man bU ®a«tirt»i*I««9 



Digitized b 



9m Hi |AlMKir4M INNcvfNMtKa* 



143 



I 
i 



«tctiram BeoSad^tet, fi> Bemerlt mati, ba$ an bev einen 9(aHf| 

nnb jtvar an bnienigen , in beren 0ufdfll6eTn5j)f<|en ber nega* 

tbe ^ol eingetaucht ifl, eine n>eit (tarfere ®a6enttr(cflaitg flatt* 
flnbet nl3 an ber anbmt/ baj) alfo bie 6eicen Q3o(e eine irefcnt* 
Ii(^e 33erfc()tei)cn^eit jelgen; jur näheren Unteifuc^uug betfelBen 
ij! eS ni)t{)ig, bnß ®aö einer ieten 513oIvIrttte getrennt uufju* 
fangen^ b. ^. fo. baj) ed fid^ nic^t mit beut (^ad ber ati^mt 
$oIVlntte m\^%ix fottn. 

5Dagu tfl nun bet ^j(!|>patat Sig* 60. ni^t Braudft6at. 3tt 
Si0. 61. ^a6e t(|^ ä^nen einen ^^ij^arat gut getrennten ^uf< 
fangitng ber ®afe ge^et^fnet/ mie er fe^r leidet au^fä^rbar \% 
Sn bet QBanb eined c^Hnbrifc^en ^oUsefSge^i t^el^ed pBen offen 
ßetfen }n>ei Jhi))rerbt5^te , tveldt^e bie Sfatin^ilatten p unb a 
Ivanen, bie ni^t gan$ bid üur 4&(fe beS ©efcigranbed hinauf« 
togfn; bei e unb d finb €tue(ff!I6ernavf$en aitgebradf^t/ um 
bie $olbra^te ber gabflnifc(;cn J^ette oufjune^men. Ter l^oben 
unb bie i&olsn^äuce beä ^ol^^gefaged muffen mir tiiui 
toon ^ecf) ober SiegeUacf überwogen fejjn, ba^ baö 2Bajfer 
nid^t in baö ^^^of^ einbringfn fauu. 

2)ag <§ofjgefci^ nuri> mm |o 
VDeit mit OBoffer gefüat, bag bie 
^Platten p unb n ganj unter 
SBaffer ftefeenj alöbann n^erben 
jttei ©loöröJjrcn mit SBBoffer ge» 
füQt; bad offene ($nbe suQe^olten 
unb in ba8 Raffet be9 4o(s9e« 
foM eingetau^t; nun fann ba0 
SBaffet and ben 0iS(ten ni<6t 
nu^t auWefen, toenn man au<l^ 
bieOeffnungen ni(^t me^r jufpäft/ 
imb man fann bie mit Gaffer 
gefüllte 3Rö^re fo üljer bie ^fa=* 
tinvlatten fc^jiebcii, iiüe man e^,^ 
i» öig. 61. fie^t, 

©irb nun Sei d ber ^ofititie, 
Bei c ber negative ^ulbra^t ber 
tooltaifcf)tn J\ctte eingetaucht, fo 
beginnt tie ©agenttricfelung, ba§ (iJa?, n^elc^eö au ber einen '43(atin* 
^platte auf(^eigt, fammett fli^ in ber einen, bag ÖJaö ber nnbern 
$(attn)){atte famnuU {id^ in bem obern ^^etl ber anbern <ä)lad' 
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5Iuf ben erfien QlnOlicf macfjt eS einige ^Sd&tvicrigfcit, einju* 
fef)fn, nie e§ fommt, bag bie bcibcn ®afe, iveld;c bie iöcjiaiib«' 
ll?fife t)Cü QBajferö hihm, M ber gabanifc^en ätxUc^xm^ gc^ 
trennt, b. an toerfct>iebfncn Stefleu auftreten» 5Denn ein 
2UajfertfKtrc|)en jerfe^t t»it\>, fo jerfaßt in SBofferjloffaa« unb 
©auerfioffgaö; »ie fommt e0 aSer, bag htl bet Setleflunft bft 
2Öajfen^fiI<|eii , h?el<%e bfe negatitje W^jfotte Berühren, iittt 
' ^ajfer^offt^eil^eti, ber Serlegung btiicnigert SBa(Tevt^eiIc5cn 
aBer/ »et^e ben iiJofltfoftt 5JoI Berühren, nur ®aitcrftünbla«(|eii 
frei n^erben? SGBo fommt ber Sauer jloff '^in, vvelc^er mit beut 
om neßatttien 3JoI freiivcrbenben QBafferftoff ^erlnmben irar? 

S»«» «2- 2)ie $^i)rifer evflaren bie 8acT)e fotgenber^ 

+ ma§cn: ^Durd^ ben (5lnflii§ ber ??oIplatteu werben 

lojsjk^s 7 ai aUe jnMfd^en benfelBen befinbfic^en ^Baffert^eilcfien 
ypS^JSJjq'*' fo gericf^tet, bag ber ©afferfloff aOer ©ajfer* 

I I ^artifefdjen gegen bie negativ»e, ber ©auerfioff 

a6er gegen bie :|Jof(ti^?c ^iolv^^^^t^ 9efe()rt i% reu bicö in Sig. 62 
anfdbauUd) ^ma^t n?erbcn foü; p unb n be;ei4>nen bie ^oU 
X>Unm', tie Greife jwifc^en ben ^ßolv^tatten f!eü(en bie einjefnen 
iIBaffer:partifeI(|en bor« Seber biefer Jtreife ifi in jn^ei ^äfften 
get^eilt, üon benen bie eine f(|tt)ar;, bic anbere treig iflj bie 
fd^a^arje J&alfte Bei^ei^net ben (Sauer jioff, bie tveige ben SBaffer« 
fioff bed ®a|TertBel(^en9 ; atte f^warjen <6a(ften finb gegeii bie 
statte p, afte mifen ^^nb gegen bie ^9UtU n geteert SRan 
fieClt fl^ nun bor, bag In S^nd^er ISBelfe bie SBaffer^eitd^en 
gtuifc^en bie $oI]pfatten geftem flnb, bag aOe i^ren Safferfloff na$ 
ber einen, i&ren ©anerfioff nac^ ber anbem @eite fe^ren. 9lun tölrb 
l >B. baö S®offerl5eil(i^cn 1 J^rfe^t; ber ©auerjiojf biefeö %f)(iU 
^eiiö ivirb frei, fein ©afferi^of aber uerBlnbel fic^ mit bem 
(Sauerftüjf ^on 2, ber ööafferjioff K)on 3 , 4, 5 u» f. w. »er* 
fcinbet fti mit bem ©auerpoff i^on 4, 5, 6 u. f. \v. JDer 2öajTer* 
j^üffvon 7 \3er6inbet fii) mit bem (gniierpoff ^ou 8, ber QBafferjloff 
i)pn 8, ivel^er an ber negativen ^olv^Iatte liegt, trirb aber frei. 

So gcf;t benn auf ber ganzen üiei()e janfcbcu ben ^^^ol^'^^itt^« 
«ine fortn.nU>renbe ^ßafferjerfe^ung imb JÖafferbilbung i>or fic^?, 
nur an bcu ^plplatten fann eine ©oöauöfdieibung üor fi^ ge^)en. 
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^aiu man 6ei ^infct^altung beß 3ftfe|unöä*''2l^^aratfS giß. 60* 
in bell ©ctincßiingöbogen ber StttU i>fn 8trom fo lange fortge^cit 
Ikiffnw biö in biVffm "ilp^jnrat gerabe 1 ©ramm Söaffer jcrfeljt 
irorten, biö berfelbe alfo um 1 ©ramm leicfcrer geivorben u^äre, 
fo un"irbe unterDe^ lebe Sinfv^att« um S^io ^tamm Ui(tit9t ge« 
ivorben ff^}n. 

I 3){eru]e bf« in jeber QtUt aufgelösten SinfcÖ fic^t al\o 

in einem bef^immten Q3er(aünt§ §ur Stromftarfe, jia burd^ bie 

[ 4emlf«e Berfe^ung luitb bie (Sfeftrijitat bur«^ bie 8(üf|i9feit 

I ^inbitr^gefü^rt ; ber 6auerßoff fü^rt ouf feiner CSanberung 
von ber negativen $oTvlatte')ttr ^poflttven au^ bie nrgattoe (5(ef« 

: tricitat in biefer ditc^tung fort/ ber §um negativen $o(e tvan^ 
bernbe CS3afferftoff Ifl bet ^Irager ber in biefer 0li^tung cirfu* 

' Ilrcnben jjofitiücn (Sleftricitcit. 

^ JDiefe bejlimmte ^Bejtf^jung ber ßonfumtion «u ßhil unb ber 

(Stärfe beö Strom p8 jlnbet natürlid; nur bann )tait, n>enn nur 
in Sülije feö cirfulirenben Stromc§ ßinf aufgelöst n?irb, ivic 

>• e8 ber S^ß ^^e"" man amalganürtc StufVi^^t^^J* aniuenbet. 

^, Sfl ba3 3'"? "i^^)t omaliianurt, fo ^rirb eö unnnttclBor i">on ber 
Saure angegrinen , e^ Unrb in S'olge einer rein <^emi|d^en 5ßir* 
funv3 on {e^er 3tnf|)iatte Saffer ^erfe^t, )Ktnn au^ bie <^etU 

ü?. i\id}t gefd^loffen i|l. 

; 3n unfern 5Snfferjloffjünbmaf<6inen finbet eine fol^e fflajfer* 
j^erfefeung in Solgc ber cfienufdSjen ^inivirfung ber ))erbünnten 
<S(!>ivfffIfäure auf boS ßiwf fiatt. (EBenn man ben ^ai)n M 
1^ 3ünbmaf(^me/ brren (Sinriciituug 3^nen too^t ](|inlangli4 befannt 
tfl, öffnet, fo fletet bie Sluffid^eit in ber innern ®ro(fe in bie 4ö(e 
jijfl unb fommt babur^ mit bem in biefer ®(oife aufgehängten BinU 
i b(od in ^Serfi^rung. ^2(ugenMi^i^ entfielt eine (e^^afte ®a«« 
j]^ entwitfelung; ber Sauerfloff bed IBafferd ox^birt bad Stnf/ ba9 
4 3infori^b vereintet f{(^ mit ber ®c&»efelfaure yx BinfbitrioL 
n^ef^er in ber 8(fifflgfeit gelöst Hei6t; ber.9Ba{Jer^off bed ^er«* 
f legten flDafferd fletgt in $l50^en von bem Bittfblo^ auf unb 
4 fammelt flcf) in bem o6em Jt^eite ber innern ®(ocfe; tvenn ber 
^1 »&a(jn u^iebcr gefi^loffen ifi/ fo ba§ baS ®aö ni^t enhveic^en 
^ fann, fo brücft e8 bie ?Vfüffigffit n^ieber nieber unö t^ei einem 
j( abermaligen Oeffnen beö ^a^n« flrömt baö SÖafferfioffqad gegen 
ba§ ^latinfci}ammm£^en , imi^renb unten ivieber ßliinigCeit ein^ 
0 tritt, t)ie eine neue ©a^6illjung i>erank§t. 
\ Sei bie|er c^emif^en ©ajferjerfejung peigen atfo ©aßWafen 
ii * 10* 
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mün^e lum negatbrti $ole, fo et^^It man einen Jti4>feraBbnt<f 
httftlben, bcffen ^rtUfungen ben (Sr^a^en^eiten M £)rigiuatt 
entf^re^en. 

SöoÖte man of)nt 2Öeitfrc§ bic ^iU^ermün^^e i^uin neijatben $ol 
niadfjen, fo ivürbe fic^ baä .^u^fer ringsum an fcci^- Silber an* 
fe^en, bic €il6ermün^e uuirt^c gan^ \?oni ivuipfer cinöctjudt ircr* 
ben. Um bieö \>fr(?(ntern , i'iberjiel^t man aUe §Iä6en ber* 
fflfefu , fo wie alle in bU OSitricnöfiing taitc^enben ?oitiuu]?r rii^te, 
auf tvctc^e fiel) fein .^ii:|>ffr niebcrfdvfaiicn foH, mit SiegeUarf 

5)amtt bie tüeDergcfd^ta<]ciic JliiV'ft'vfdnc^te leicht \>om Ori* 
ginal trennt, mug mau öorljer bie SKic^en ber WlixnKt enva§. 
mit Od einreiBfu, bieö aber bann fo n^ett nncber megwaf^en» 
ba§ f6en mt nod) Spuren bed Oeld ^ui:u(fb(ei&cn. 

^Benn ber Jtulpfernieberf<f)lag fct^ön unb glrid^foTniig trerben 
foU, fo imtS bev €trom fe^r [((^ma^ fcs^n; man barf begi^alS 
nur diu i>oUaif4ed Clement anti^enben unb bfe« nur mit fd^wac^er 
e«[ure füOen. 

Olm sn>crfma^ic3j!en wenbet ^• 
man 3;ur galöanovlaf^idien 95er* 
inelfaUigung eine einfalle «J^ctte 
ijon ber nebenbei gt\;,fid;iiitm 
ßinrid^tung an. 3n einem 
Sorcf Uani]efa§ a Rig. 63 jie^t 
ouf bcn ^üfen ein J&ol^ring plj^;i'^^> 
b, anf U'cl^en ein mit einer 
^(jterblafe yinffnutcneS ßuf* 
lerßlaö c gefteüt tft. Der 
Oianb ber mit ber ^^lafe ju* 
9e6unbenen Oeffniing fte^t auf 
bem ^olsting, ber sBoben be# 
(Stafc? i|l abgefpreugt/ fo ba$ man atfo ein oben offene^ ®e* 
^at, bcffen stBoDen buri^ eine ^3(afe gebildet 3n bie« 
fem ®efä§ ^angt nun an einem auf ben difinbern auWeflenben 
^xaffU eine 3itif)>ratte ^ie (Snbrn bed bie Smf^tatte tra* 
Senben Jtubferbra^ted tauten in bie Our(!filbernS)>f4en g, an$ 
benen imi anbere Jtu^ferbra^te h %ut Sorm k führen« ^a§ 
®efag c ifl mit ^cixt ^erbunnter «Ec^ixefelfaure / bad ®ef5t & 
i^ mit einer ßdfung bon ^u^fer^itriol geffiUt* 

$)ie gorm k muf »on einem eblern SWetatfe, n^enigßend Don 
jlu^fer fei)u} atte S'la^«» berfelben. auf bie fl^ fein Äu<>fer au8 
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U mitSte benn bie 06er{la^e btefet Sa^dfotm auf irgeitb eine 
®eife mmdif^ uitb alfo ati^ lettenb. gemat^t worben feiern 

^ie$ emid^t man nun babur^, bag man bie Slad&e, auf 
ioel(^er f^c^ ba9 jtitvfer al^fegen foH, mit q^w^ feinem ®ta)>^it« 
]))ul^ev ober mit feinet ^ilbtx* ober Jtii^fetbronce Seffent unb 
ba§ metaUif(fec $uti^cr iiüt einem jartcn Q]infd einreiSt. iDatur(^ 

\ txf)aU tie Dfeerfläc^e einen ^aw^ feinen nietaflifc^en UeSerjug, 

o^ne baj? bie (B^arfe bc^ ^Ibgujjeg aiirt> nur im Ü}?inbepen leitet. 
(Äobalö bie fo v^^«iJiiTirte gorm in bie J?upfertnrrionD|nng eingc* 

•[ iaw^t, unb bie metotlif^ten (Stiben ber ^rä^te h nuf Die luetal- 

lifc^c Oberfläche aufliefert fmb, ivirb bie Jtette baburc^ gffd?lüffen, 

^. ba§ bie Bin^pfatte d in ba8 ®efci§ c unD bie an iljr kfefiigten 

$Drn(>te f in bie Duecffilbernavf«^f" § eingetaucht U'erben. 

' ^Dte iBilbung beS ^u^^fernieDerfc^Iugd ge^t Mon Den $unften 

au8; an n^elc^en bie lDtä(;te h bie §orm berü^jren; eö muffen 

^ be$^aI6 tiefe £)ra[;te Yrnn Qtit 3eit auf anbern «Stellen auf« 

!' gefegt »werben. 3e nail^bem bet €trom fiaxUx ober fc^tuad^et 
iß; ^at ber j(u\)fetnieberfii^Iaf na$ mehreren klagen eine ^in« 
retf^enbe ^itfe erlangt, um a6geU4t n?erben pi tönnen. 

^ ^uf biefe ®eife laflfen fid^ a^ebaiaen, üBaSreliefd n« f. in 

iStu))fer i^er^telfaltigen« ^ 

ÜÄan ^at in neuerer 3fit für bie 5te(^nif fe^r tui^ügc 9fn« 
n^nbungen vjon ber ®alüano^laflif gemacht; e8 ifl namlit^ ge* 
lungen, burc^ (5}abanovIa|lif ^ü(jf(^nitte mit aller Sfinljeit be§ 
Driginald ju vervielfältigen , fo ba§ man beim ^vnd btefe 
Jtuvferti)Ven ftatt beS Original^ol^^fdviitteÖ antvenben fann ; eine 
folc^e J?uv>ferti}V^ t^^lt ungleich niclir ^2tbi>rücfe au§ al§ ber *!pDl^= 

^' fc^nitt felbf^/ unb ba man ja gleich beliebig viel bem Originalfc^nitt 

vijnig gleiche Jtuvfertl}pcn macl)en fann, fo ^at man nicht mc^r - 
gu fürd5)ten, bajj fpätere *2lbbrucfe fcl)lec()ter iverben aB bie früheren. 

I« — 5lehnlic() ijl eä mit gefloc^enen ^uvfervtatten. @ine Tupfer* 

i platte fann nur 1000, i)öä)9en^ 1500 gute ^2lbbrü(fc liefern) 

mit «^ülfe galvanifc^er ^Vervielfältigung ber Origtnalvlatte fann 

1^ man aber {e^t beliebig viele gute ^bbrü^e eineg ^uvferflicheS erhalten. 

•i IßJeil bie fpateren Qlbbrurfe von Äu^fer^lutt^u "i*^ w^^^^ 

^ rein unb ft^arf finb n^ie bie früheren , fo ^aben bie erften 'M* 

i btücfe einer ifluvf er platte einen g,ro$eren Sert(; um biefe erften 
^bbrütfe von ben fpateren Iei<$t erfenntlid^ lu uia^en, tverben 

I bif erflen ^bbruife abgezogen, e(e no^ bie ®$rift unter ber 

I $(atte 1% n^eß^al^ fie Oibbrüffe avant la lettre genannt werben. 
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aBiiü|em !^ie§ Be)vf{0t aBrt nf^td gegen bie goli^anif^e tßtt* 

go(bnng libcr^au^t, Da {a andf bie gcibanifcfee 93ergofbung eben 
fo (faltbar ift une bie Duecffllberijergolciing, irenn juau nur beu 
G)olDÜl>er5ug ^mldnglic^ btcf u^rrben lapt. 



3n beifc!bfn 92Beifc uue ^Baffer trevbcn au^ aWetaHon^be, GOfor* 
mctaUe II. f. ti?. biircf) bcu eleftrlfc^m ©trom jcrlegt; baki [(Reibet 
f!(^ ©aiietßoff ober (^^lor fletd am ^»ofitbcii ber mit t^mn 
)»er6uttben geiverene metattififie itör))n am nfQaibrn $o(e aud. 

^avj^ ^at, Xßit td& Bereüd ftü(;rr emfil^ittf, aud^ b!e (Klfaltrti 
gerifgt« imb brn Smrtd gclirfert, baf {ie eine S^rrtinbung \)9n 
^auerjloff mit metanifd^rn itor)>mt flnb, bie f!^ e^en tvegeii i^rer 
grogen SSeriwanbtfc^ftft jum (SaucrPoflf nur fe^r fd^ivi'crlg ifolirt bar* 
lleOen TafTeit. tEBel^e aSebeutttiiQ biefe ^ntbetfunc} \nt bte 8Bif«i« 
fc^^iift f}am, ^)aU fcmitö fc^on oben angebeutel. 

©c^on früt^er ^atte man \vo^)i öcrmutl)et, bag eme innige 
S9e5iel}ung juufrfKn elcftrifd^cr Qlnjie^nng unb djjemifd^er 33er* 
Jvunbtfd^oft befielen mü|Tcj biefe 3bee erhielt aber erfl eine SBnfig, 
als bie c^emifd^en 3Birfungcn beS g«tv>anifc§en ^tronieg entbeut 
luurbeiu DJ^an üerfu^tc nrtn bie (l;em{fcf?e Q3etn?anbtfc(?nft nl§ 
bad iHefuItat eleftrifcbcr ^Injic^ung erfiärcu, ivouorf; ftd) bann 
bi'e (!>nniKffa 3^^^fungpu bcä ©tromeS ihmi fctbft ergaben, nnb 
fo entllauD bie füijciuinnte e(cftrü(^>emif(^e S^^eoric, wMe 
freiließ noct; an manchen Langeln letbet, bte und aber boci) 
ein ^^anb liefert n^elc^ed imi gro§e (Stfi^einungdrei^en, bie elef« 
trifdt^en nnb bie <i^emifcl?en , \)erf)inbet. 

3n 5Bei^ief;nng auf ben 3«f*inuncn§an9 ^tinf^en ^^emidmud 
«nb (Slcftricitfit finb freili^ bie (5)cle^rten no09 ni^t einig, eft 
ivirb üBer biefett @cgenfianb no4) vielfach ^in^ unb l^ergefirtttem 
tvurbe mid^ gu tveit führen ^ ivenn i<l^ mtdfr tveitrr in bie 
SBff)>re(l^mi9 biefet (Sontrovcrfe einlaffett mlüt, toaS i^ um fo 
me(r nnterTaffen in fSnnrn glaube/ aU bie ^2(!ten biefed Streitet 
n^o^I no^ fange nid^t gef^Ioflen finb, nnb ein befinitived Urt^etl 
w ber ^anb nod^ nid^t geben lä^t ^Dagegen u^id i^ 
»erfu^en, 3^nen bie ueröreitetjie 91nfi<i^t il6er ben fraQÜc^en 
^egenflanb tvenigjlend in i^ren ©runb^ügen in tnitoiäün. 
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^enranttfc^aft bc8 ©auerßoffö i^u ben metoOifc^fn ^Jnttitlagcn 
ber (Srtcn miD ^Klfalieu, alfc j^uin *Hiuminiuui (metanifdjcr ^öe* 
fiauttbiil ber ^^^onerbe), ;um Gafciiim (metanif(i)fr ^^^efianbtbeil 
ber ^lUfcvDO/ ^^^»^ -Juittium iinD Xlalium (ivcic^e [i<b mit 

^ben treK bic Jtörvft, ivfidie bag clcftropofitiüe Siife ber «S^an* 
iiung^veibe bilben, eine fo augfroifcntUd) fiarfe Sßfnvrtiibtfc^nft ;^um 
^aucrftoff trüben, ^dlt eö fc^iver, fle \3oni (ÄnuevPoff j;« trennen 
unb (^eirnmt ertjalien, unt» ^n^)er fommt cö nuc^, Doß lu 3ufam* 
nicnffgiini,} ber '2Ufnlien unb (Srben erfl fo fi>ät ent&((ft tvurbr* 

3»ncidift üerbinDen Die einf^cben ^Stoffe imnur Je iwti 
in binären IBeTbiiiDimgen* ^iefe binaren Q3erMnbtmgen ^ alfo 
|. fB, bie ^aiter^off«, ^4n*efel' unb (Sbbt^erbinbimgen « geigen 
unter f!^ ein fi^nlt(bed ^er^alten n>ie bie einfadfen Stoffe unter 
fl(6; bieienfgen binaren lOerbinbunoen ^er 4S)runbfloffe, ivelc^e 
lux^ negativ eleftrift^e digenf^aften au0}ei<(nenr tverben 
^fiuren genannt} bteieni^en, n?e}<be in ibren n^eiteren CSerbtn* 
bumien bie Sflode be8 efcftrovofitiwn tBefianbtbeild fpielen, ti'ie 
bie Qllfalien, ($xisn uub 'iW?etaUüri:)t>e, nennt man (Saljbafen. 
SBci l)er Berlegiinij eineö (gal^e^ irirt) tk Säure am v^ofiti^jen, bic 
>3afig nm nf9ati\jcn ^^ole aiigiiefd^iepen. ^)fr (^barafter ber ©äure 
n?irl) ft^ im .MUt^emeinen um fo (larfer nuöcrücfen, je uatier iftvc 
(Elemente bcm negatii-^en (SnH ber ^vnnrmiu^öreii^e lirqcn ; ba^er 
ifl Die ^(l:^ircfflfnure bie flarfjle aÜer Säuren, t^er Sanerfloff 
bilbet Säuren mit bcu in ber <^vnnnnn(}ßrfibf oben flc^enben 
Äör^^ern, -^afen hingegen mit ben am prfitit>cn ^nbe jle^enten 
Elementen, unb in Der $^at iß «ßaii (italium unb (^auerflo|f) 
bie fiarffle aller il3affn. 

5)ie elfftrodjemifcbe llbeorie reicht in i&rer ie|igen ©efialt 
freiließ nocl> nii^t aud. um alle cbemifcben C$Tf(beinun(irii i^oUf^än« 
big lü erflaren; abet bie auf fle gegnnibete (Siaffification ber 
Jt9r)}er fiimmt mit bem SPerbalten berfelben re<|t gut überein, 
unb ift fe^r geeignet/ )>pn ben «a^emifdten ®efe|en eine flare VSin* 
fx^i SU grben. 
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fo f!el)t beim bwr eine Q}?efflng|laB mit bem £tuf(ffi(6eröejä§ a, 
ber anbete mit b in leitenber SßerHnfnnij. 

3n bte dufcff{f6ern5pfi!f?en x unb y wirb mm ein frciC^förmig 
gezogener JtnpfitDra^t eingelangte 5)ie Reiben (^nben biefeS 
»Äupferbra^teS ftnb mit nnd? unten geriffetctcn ^^'6^^^ toerfeljen. 
JDie <B\>ii^e beß oBeren 2>ro^t«nbc6 tfl von (2ta(;I unb fl|t, ber 
leichteren ?)BeivegIicbfeit n^fQen, nuf einer ®U§- ober Qtc^at^Iatte, 
irelcl}c ben ^^oDfti beö Ouecffilbergefägeö x bibet; bie untere 
©Vifte fi|t ni((t auf, fie tfi nur in bad 0ue(ffll6et M untern 
0ue^f{I(erna)}f(|en9 eln^ftauii^t. to>o bie 6eiben ^ra^tenben 
ettoa 6eru^Ten fSnnen, finb fie mit iSribe umteiifelt fo baß 
ber Strom nid^t bon einem ^ra^tenbe jum anbern fit)eT0c6en 
tarn, fonbern ben fretSformigen £>rA^t feiner ganj^en ßSttge na(l^ 
burd^laufen mug» 

iDer (Strom bur^Ianft ben frei€fi?vm{ßen leicf^t Ben^eijlictKn 
*Dra^t, \ohah man in bie iD.uedfiIberi3(fä§e a itnD b bic Reiben 
(ßoltrci^te einer gaIoanifd)en Steiti etntauc^H. ^Benn in b bet 
V^üfitiüe, in a ber negatii>e S^otoraf^t eingetöu^^t ifl, [0 gefjt ber 
VDfltii>e (Strom bnrd^ ben Ü}?ffftngfia6 d :^um 0ue(ffUbernäp|(^en y, 
i^on biefem burcf) ben Betvecjlict^en !?eitiingßbrat)t in ber bnrrf; bie 
3Jfeifc angebeuteten Oiid^tnng X unb ton bn bnrc^ f nocf) a. 

iHät)(xt man biefem beu^egti^en (Strome einen 3}?agnetpafs fo 
beobnd^tct man augentjUcflic^ eine frafltge (Sinuirfung, ber be^» 
Treglidje iDra^t nnrb um feine vertifale *>lre gebre^^t, unb fommt 
enbli^ naä) einigen OdciQationrn in einer beflimmtenii^age jutötutK. 

S>a ein O^^agnet eine ri^tenbc Jtraft auf ben betveglitibrn Seiter 
ausübt , fo fann man eiivarten^ bag auä^ ber (Erbmagnetidmud 
biefen Seiter tid^ten toerbe, wnn mit geringerer Jtraft ^enn 
man ben IDra^t fifS^ ganj feI6|l überlaßt, fo ffeUt er fl^ % 
baß feine (Ebene retibtwinfettg auf bem magnetifi^en QReribian ße^t. 

9ür bie Stettung M ®(et$ge»i$t9 rei^t aüer bie eine ^e« 
bingnng , bag bie (Sbcne M S>ra4td te^^ttvinfetig auf bem 
magnetif^^en ^IReribian jle^t, nod^ nid^t ^?in; ber 3)ral;t ifi nur 
bann in feiner ©(eic^gett^id^tStage , tvenn außer biefer ^ebitigung 
au^ noc^ bie erfüllt tp, bag biejenige «Hälfte beö freiSförmigen 
S)ra^te§/ in n^elc^er ber Vofitii>e (Strom auffleigt, na^ ^19cften 
gefe^irt ifi. (Sie^t man nun ben hetcförmtgen Strom i^on 07or* 
ben ^er an, fo i)at man ben auffietgenben (Stvom jur O^ec^ten, 
fie^t man iljn ^ou (Süben an, fo ^at man i^n jur ^infen« 
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neten, fü^jrte 6alb i\\ ber 3bee, ba§ bie iiiagnettfc^ini (J:rfc^d« 
Jinußen fflbjl burc!) eleftrifc^e Strome ^cn)orge6racl>t ffijn fönnten, 
trel(f)c bie einjelnen (Sifen* ober 6ta^lt^?fil(i^fn iimfrnffn. (Sifen 
ober ©ta^I magnetifcl); tvenn bie efeftrifc^en (Strome , treldje 
bic (tniedien JX^eilc^en iimfreifen , in aflen biefclbe O^id^tiitig 
l^oBen, U'enn nlfo aUe biefe fteineu $flrtiaipri)me unter fl(i^ ^ja» 
TflOel finb} bie ^8enc biefer einjelneu fteineu (Strome fielet bann 
nattstli«^ reilftnvinfelig auf ber %tt but^ fU oebtlbeten ä^taanetcn« 

5ti Jebem Duerfc^iiUt eine« OTag* 
nftrn muß man na4 bfefer ^i^mit mm uLM , i , iim|,_^;iiL 
tint ^Bitn^t Keimt ^Ui^h^exi^teUvli^^^^^^^^^^m^ 
Stxfiifttime annehmen'; flaft aOer 

biefer elementaren 3trömc (i6er, n^el(l)e in einem duerf^^nitt bf0 
^?agneipa60 liegen / fann man benfelOen üon einem einzigen 
©trome umfrciöt benfen, n^elc^er gfcicf)fam bie SRefuItirenbe aller 
elementaren Strome biefeö Dufrfcfinitteö , unb fomit lagt fic^ 
ein 5)(a<3net(laB al§ ein Sliflem niiter ftc^ varndefer gefcl^Ioffener 
Ströme benfen, unge^it^r fo wit eg Stj]- 66. anfc^anlic^ mac^t. 

S^ait man ben 9Unb)>oI gegen ft^ gen^enbet, fo ge^t ber 
l^^i)Ot^etifc^e Strom auf ber linfen Seite Deö 9)?agneten nieter, 
auf ber regten in bie «^>ö^>e; ifi aber b«r Silbvol ßf^en bcn 
^(f<(aufr geicenbet, fo fleigt ber <^trom auf b<r linfen ®ftte 
auf unb fle^t auf ber rec^t^n niebrr. 

Um b{e gcoenfeitidf -jlngie^nng unb 'ilbflogung magnetif^er 
$oIe auf eleftrtf^e &ximt iurücffu^rrn su fonnen, mu§re 
)ßm txft no^ bad gegenfeUige iOer^alten bon ^trSmen auf Strome 
untetfui^rn ; er.fanb/ bag [(^ patalltlf Ströme angie« 
l^en, entgegen0efe|te aBer abjloSen. 



I 



S)iefet (ngt M 
mit SQulft M beiße« 
IJenb geiieic^neten 
^orateö,5ig.67.,nad^^ 

n»eifen. -^Inf einem 33rett 
flehen ^wei 9}icffing* 
jläße, f nnb weKte 
oben reif tnnnfelig um* 
gebogen, mit bem iBo- 
ben ein iöierecf bilben. 
3)ic beiben ^lorigonta« 
leu 5(rm< traflen bie 
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fleftrififeeii ©trÖmen burd^laufen tvirb j biefe ©tronu m ber (Stb* 
Irufle mu§ man flftö red^tttjinfelig gum ma(^netifc5en 5)?er{biau, 
itnb ^k»a¥ tien vofiUo^ ^txom »onJOflen na^^ ilBeß^n laufenb b^nfsn. 



. iDceiunbfimfaiafiei: Srief« 

Gin ^O0tiet ina<(t f^fon auf einige GntfenitttiQ l^in ein i^m 
^eni^erted ipetc^el Qifeit magnetfni^ ; ein eleftnfd^e? Jt5t)}er f ann 
au<|, in tle gerne ivirfenb, einen ifoliften Seitet but^ 9}e¥t^ei« 

Tung eFeftrtfc^» ma^en; biefl bringt unö bei? Stage l^in, 
mdn au(!) eleftrif^e Ströme eine foI(^e ©irfung ouf na^e lie* 
gcnce *deii£r auSuBcn iönnen, bog fle BToÖ biirc^ t^re S'lo^e in 
biefen ;?eitern nucf? elcftii[d)e ^Strome erjseugeu töimeiu 

^-^ilierbtngS finbet ftivaö Ux Qlrt flatt, lüie Savaba^, ber 
üBer^au^t fc^on eine SWenge ber iri^tigfJen 3!^|atfa^fn für bie 
'(IIeftrtc!tatSTef)re i;u Stag gefÖrbert 5at, j^eigt. gatabaö mnd^fe 
tinnilicf) bie iiid^tige (S'ntbecfung , bo^ in einem tn f!^ gurütf* 
laufenben Aidtungöbrabt ein ©trom hervorgerufen ttjirb, fobalb 
•ein Benachbarter !Dra^t bon einen? ^itrom but^Ianfen tt?trb. Sa« 
tflba^.) nennt biefe SGBirfung eineö @trome9 auf eine "6ena(tBarte 
gefc^loffene JDra^jt^troIe 3nbuctio.n; man fagt tta<^ garabaj)^ 
t>urd^ ben e(eftrif(^en ©trom in bem einen ^ra^te fe( in bem 
onbern IDral^tc ein 6trom inbuciri te^rben. 

^Beira^ten wir bie ^a4^e ttm$ na^er. 

5tuf einer Sattle bon ^oli fc^en gig. 70. 

|»el mit @eibe fi^erfponnene Sn* 
^ferbrS^te fo aufgen^i^elt n^iema« 
*ö Bei gig. 70. jle^t. 3)er eine 
3) rat;! lauft ^ter neBen bem an- 
bern ^er, oljne bap ^ii^iftten Beiben 
^ine IfitenDe SSerBiuciauj ftati|xnbet ; 
toenn alfo ein Strom ben einen 
$Dra^tbur(^Iauft, fo fann er nic^t unmittelbar in ben anbcrntiBerge^en. 

a unb b fitib bte (SnDcn beS einen, c «nb d bie beö anbern 
3)ra^te0. 3)er UcGerfid^tUc^ieit ivegen if! gut, uienn bie 
teiben neBen einanber ^erloufenben 5)rä^te mit toerfc^iebenfarbiger 
ittm ber eine mit rotier / ber anbere mit grüner) ^eibe üBer« 

9vut. m, 11 
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Wit folgen ^ii3\3araten txf^alt man feie frSftfgften p^fioloQU 
fc^en 3Blrfungen, aud) trwin bie galüanifffce J?ftte, tie man tn 
4Umrenfenng bringti nur ou§ einem ein;;igfn tidnen (Elemente fcejle^t 

5Benn man bie 5l3ole eincS einfacljen (ffementeö birect mit ben 
ettraö 6cfeuci)teten J&anben fc^Iiegt, fo fü^It man aud^ ni^t tie 
aHrdeifefle @^ur eined ^^laged; um einen fofff^en i)txwivi* 
Bringen/ ift ftüon eine gvogere ^2ln^a^( i7on (SIrmenten ober 
$(atten)i>A<iten nöt^ig, tvie bief ft^on firu^ev angeführt ^aBe» 
<|g fommt alfo Sei bett i^^pftologtf^eh ÖSirfungen, loel^e bte 
^Sttle btrect i^erviorBrlngen fann , nlc^t fowo^l ouf bte ^iD^enge 
tet (Slefttidt^t an, toe(4^e bet ^^)}Qrat liefern im ©tanbe 
iji, oU blelme^t auf bie ®r6§e ber ©jjanniing an ben ?}oIen, 
tvclc^e Befanntlici^ mit ber 3^^)^ ber ??iattenpaare jimimmt; e8 
liegt alfo bie ^rage naf^e, eö fomme, ba§ mau ()ier burd^ 
Sßermittelung ber 3)ro^>tiinnbimgen einen fraftigcn (Schlag i>on 
einem einzigen Clement erhalt, einen ©cblag, ber um fo ßaifer 
je langer bie aufgewnnbenen 3)ra^te ftnb. 

®an; f(ar ip bie 8ad)c aüerbingS nocf) ni$t, ahn 
lagt fic^ Dcnfcnr une baS momentan in bem ganjen <S((jlie§ungö=» 
braute geflörte eleftrif<l^e ®Uid)Qmi^t eine flogartige ^^trlung 
J^erüorJtringen mug, n^elcfie um fo gröfer n^irb, ie langer ber 3Beg 
ift, auf bem ba6 eleftrifd^e Sluibum in ^Bewegung ju [efeen i% 

^iefe %ti^(l}t, ha^ man ed ^ier mit einer jlofartigen ^irfung 
iVi t^un ffaU, tt)(rb au^ babur^ nnter^ut^t bAf man nid^t ein« 
mal ixoti l^araQel lanfenbe iDraBtttinbungen nit^ig ^at, nm mit 
einem (Element ^arfe 4)^)7f!o(ogifcl»e ^trfungen ^er^orju&rtngem 
®enn man jur ®(^lie§ung eined einzigen $latten^aare0 einen fe^r 
langen aufgen^unbenen IDra^t anttjenbet, fo !ann man Beim Oeffnen 
fon^oftl rtie beim Schliefen ber Jfette flarfe iEctiläge ermatten» 

*43ringt man an ben ^nöen eineö fe^r langen aufgcnnuibenen ' 
$£)ra^te§ meraClifdje »§a«bgTiffe an , bte man in bie etn.^a§ be- • 
feuchteten ^änbe nimmt, fo erbäft man einen fiarfeu (Schlag, n.'enn 
man mit ben JDrat^tenben bie Jtelte [erlieft 5 einen jtveiten n^enn 
man Öffnete *i(m einfa^fien lagt ffc^ bieg ben^erfflefli^en , n.'enn 
man bie ^olbra^te ber J^ette in ^wei Ouecfftfber^efäge fü^rt, 
unb bie betben @nben ber ^ra^tn)inbungen in bic|e Dlä|)f(^en ein« 
taucht unb n?ieber ^eraußjieijr. 

^e^r bebctttenb mirb ber d^ect ^ermefirt, )renn fi$ innet^alB 
ber SBinbungen ein Stern ))on iveicfiem (Sifen Befinbet 

Iba au<l^ ^ier bie COMrfung auf bie $Ren»en bon tintr wA^ 
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Ifftfl xaiä)(n ^UiftinanbfTforge ber Stffaf^e flBWngt; fo f'at man 
üü(b hei folgen finfarf^ni fTrafnroÜen fol4fe SSorric^tungen an= 
gf6ra<5t trie bei ßen juhicitongroarn, um butc^ fiemOdli^ ra^f ji 

eotoif bitrd^ erefttiftffe @tt$me, finneii 

fltid^ but# (D^agnele eleMf(|f €tr3me fnbn« .j 
drt loemn. — «uf eine J&ü(fe üon ^ol^ 

obff Wffftng fei^ ein nc^t langer (ctoa ein " 

^^v_iL^ nier;rfrer f;untert Suf langer) üBerfponncner 1 

p5tar1^ ■ Jtuvfevbröbt aufgcu^unben unb bie (vnhn m J 

in \?tfIfa(fion ?B{nbungen um eine em^pnblidje > 
3J?agnetnaöel f)nim^tUittUi\ jrui)ferbrfl^t«« j 
(eine fo((^e QSorri^^tung ^eigt bet'^iildi)li' i 
catot) 6efejliöt, fo ba§ ber aKuÜWuatprbra^t «nr mctalfir^e Ji 
O^erbinbung §n?ifc^en ben iDra^tenbeii m unb B Bilbet @o6alb I: 
»ati mtit ihm ma^mtftab in bie «filfe einft^iebt/ toie bir^ 
Ut Sfgur angebeutet t|l fo »erben cn ben iDta^ttefnbungcn, tuefi^e 
bie *öife ttwgeben, eleftrifi^e ®tr6me inbucirt bie naturltc^fnreife , 
an^ Die ffiinbunflen bnr^Ittufen, irel^e bie iDia^nctnabel um^tkw, i 
unb eine flbtenfung berfetBen Betrirfem | 
©iefe TOlenfnng ber 2;?agncinatd ifl nur eine monuntone, f!e ! 
gffd?ie^^t, tvem ber Onnc^netjlaS in Vit ^>ülfe eingefc^o^en trirb; 1' 
bleibt aber ber Ma^mt mm ru^tg in ber ^ül\e ]ledm, k M 
bie 0?abel h?ieber in i^re ©lei^igeu'ic^tsfcqe ^iitütf, in ivcl£^« j« 
ttudj na(^ einigen Oöcillationen Jrieber luv Oiu^e fommt. 

3fi bie Dkbel, iud^renb ber 03?n(inetjlab in ber J&ülfe jl^tfett 
^ret6t, trieber in if>ret ©leiagenuf^tölage gut ÖHu^e QtUmm, 
fo erfoigt eine abermalige ^ibfenfung ber Silagneinabet entgegen* ; 
gefegt ber teim (Sinfc^^ie6en 6eoBa*teten, loentt. man ben fWag* i 
»etpaB n?ieber auö ber «§ulfe ^erauSjie^t. 

3n einer gef^Iojfenen JDrol^tfcirale tt>erben olfo eleftrif^e €trjtw 
inbucirt , it^enn man i^t einen SDtagneten nSl^ett; unb ttrnn man 
benfeiben n)ieber entfernt. 

9lu« ber mi^tmxQ , na« u^el^er ^in bie 0}abel be< 9)Mt(< 
yltcatOYd abgelenft tvirb; fann man auf bie aiic^tung beS inbs* 
drten Strome« f^Iiefen^ e0 erglSt fic^^ ouf biefe Seife, bof W 
!B[nn£!^emng be« aJlagneten ein Strom inbneirt tvirb, beffen 
tnng ben ©trJmen entgegengefe^t ifl, »el^e no$ ber^lm^rre'ftS« 
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^l^eorie ben SWagneten umfreifen; Beim ©eg^ie^en beö ÜJ?n9neten 
l^aben bie inbucttten 6tröme biefelbe Oii^tung/ tute t>U Ströme 
be0 SUJagncten fet6|i. 

3)ie burt^ 5(nna6erung unb (Entfernung eineö SKagneten inbu* 
drten Ströme bringen ^aUe 2ßirfungcn geiro^nlid&er eleftrifc^er 
Strome i)WQX* Unter6ri(^t man bie (gd^Iiegung ber Spirale in 
]»ein SRoment, in tDeld^em tUn ein ^trom tnbucirt iDirb> fo er« 
fiKeint ein Sunfen ; im iiienri3^nd|^eii iftdr)>fr dringen tifefe 3n« 
bttction^^ime @(^(age (enoot; burd^ SBaffet geleitet, gerfegen 
f{e ba{feI6e} but<9^ bfinne ^ra^te geleitet/ ma^en fle biefetben 
glül^enb« 

Um atle blefe 5®irfiingen burd^ \old]e \)on ü)?agneten inbucir* 
ten *Stiöme fjen^ovjubringcn, Bebarf eS jcbo^ eigener 5Ip):^arate, 
um bie 3ni^ucnDn§fvnraten raf<^ genug ben iliagnctpolen nn^ern 
«nb jle irieber üon i^nen entfernen, um ben Strom auf bie 
geeignete SCDeife im rid^tigen Ü)?oment unterbrechen u. f. \i\ IDief 
oUeS leiflen bie fogenannten 3[)?agnet*(5lef trifirmaf(^ inen. 

3m SBefentU^en befielen biefe 9}iafc^lnen auß einem fefllicgen* 
ben t^ufeifenmagnet, an beffen $olen bie um eine fefle ^'äxc bre§* 
^aren, mit ©ifenfernen vjerfe^ienen 3nbuction§roUen raf$ vorüber 
totirem ^ie nähere @tnrt(|)tung btefer SD^agneteleftttfirmaf^ineiv 
loeI#e ebenfaQS bei Qler;^ten öfterd angetroffen tt^erben, lernen Sie 
am bejien but(^ bie ^nfcf^auung felbji fennen; ®ie n)evben f!^ 
an foMen ^^»araten immer lei^t orientiren tixmm, ba S^nen {a 
nun befannt ifli auf nielil^en Onsnbfa^en i^re ffiitfnng beruht. 

5D{e meiflen (irf(beinungen ber but^ STOagnetitoud inbudrten 
@tr6me taffen fid^ fe^r f<i}on an bem ^^j^arat, 8tg. 72. {©. 166), 
jeigen. ©ie njiffen, ba§ ber SWagnet rotivt, njenn man einen eIfctrIWen 
Strom burc^ bie SDßinbungen ber öia^men geben Iä§tj i(i bieg 
aber nic^t ber ^aU, fe^t man bagegen bie Sauldien ber gebern 
1 unb 2 in leitenbe S3erbinbung, fo n?irb in ben Ola^menn^in* 
bungen ein Strom inbucirt, tt»enn man ben Ü)iagneten mitteljt 
einer Kurbel unibrel;t. $?eilet man biefen Strom bur^ einen 
bünnen ^platinbra^t, fo irirb er glübenb; ((galtet man in ben 
Sßerblnbungöbogen jn)ifc^en ben Sanieren 1 unb 2 einen $Doffer* 
jerfe|ungdapi)arat ein, fo tritt bie ^Bafferi^erfe^ung ein, fobalb 
bet SRagnet xa^ä) gebre^t n^irb. eieftrif^e Stilläge fann 

man mittelß biefed Ql^pparateS hervorbringen ^ bo<l^ iß er eigent' 
ni^t SU biefem Qrotd con^irt. 
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t^me-fflchriritfl». %AxaH^'i neue dniUdm- 
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60 oft alfo fin rotirenber 3)?agnet ober ein (Steftromagnet ^ 
einer gefc^Ioffencn *Dra^tn.>iubun9 nähert, werben Ströme to' 
cirt, bie ben fehiigen cntgegengefelt finb, bie i^n alfo abfi^im 
bicfe inbucitten (Ströme flnb bemna(^ ein BebcutcnbeS «^inbetnip, 
XüMnQ bie aflotation§6en:»e9ung ber eteftrifc^en ^oioxm "^«t* 
tüinben mu§, bie 8ie im tier* unb fünfunb^ier^igPen ^Briefe 
fennen lernten* 5n biefen 3nbuctiongjlrömen ifl »orjugömeif« 
ber ©runb fuc^len, trarum bie eleftrifdjen ÜKotoren bie gt* 
l^offtcn Effecte nic&t gegetjen ^a6fn. 



aSierunbfunfjigfler Srief. 

Zf^ttmO'iSUlttlcit'di, %atar>a^*i neue (SntbeAins. 

^atie f^on baöon gefprod^en, h?ie atle ORaturfrafte mit ein' 
anber in Scjie^ung fielen, tvie immer mc^r Bufammcn^ang Jtvi' 
fAen Einfang« gang ifolirt baj^e^enben Srfö?einung8rei^en flut* 
aefunben irirb, ie nie^r unfere Äenntniffe bur* iteuc (Srfa^runsfn 
Bereid^ert Ererben. (So ftnb Si*t unb SBarme bielfa* öfTtranbt, 
. nSberc 3Bejie^ungen jtiuf^en i^nen fannte man ahr ni^t, 
sjJleUoni bie ©efefee ber ftra^lenben SCßarme na^er unterfuöJtf, 
imb nad^njieS, ba§ bie ©efc^e ber gort^jflan^ung ber 
ben Sßarme gang biefelben flnb ivie bie ©efefee ber Sortpflan* 
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tfl, ba§ bie ©rfcj^einungen ber Sarme unb beS IMd^iteS jld^ noc^ 
auf ein unb baffdbe 5?rinj^i^ treiben gurücffiifjren laffen. 9Bir 
l^aben gffe^en, treidle ^Be^re^ungen girifdf^cn (ileftricität unb SÖlag« 
netigmuS, i^nnfc^en ^leftricitat unb (S^enuömuÖ pattfinben; Be* 
trad^ten nnr nun ouc^ no^ ba6 SBenige, trag mnn fciS je|t 
\}on einem Bufammen^ang §n)ifc^en ^Uflricüät unb ^äm^/ ^nji« 
f($en ^(eftricüät unb ßtd^t n^eig. 

3)uT(^ brn eleftrtfd^en Strom fonnen MHüUUa^U tttoarmt, 
la fogar , glü^enb gemacht unb gefc^mol^en totttm , umgeEe^rt 
a6tt {onnrn aucl^ bur<^ ^&mt elefttif^e €4¥dme fleugt tverben. 

Sil Sig* 73. fe^ ab eitt tec^t« Vis» 73. 

)»tofeltg gebogener Äu]pferjireifcn, p a 

auf bffFen beibett ^bm ein ®Ui> VHHIlBaBBBB^P 
mut^ftreifen cd aufgelöt^iet ifl, fo '1 0 
ba§ biefe ^ufammen ein langlic^eö 
SRed&tec! bilten, teffen untere »Sälfte 
»on Jvu^fer, beffen obere üon 3BiS» 
mutt) ifl 3n ber 9»itte beö Jtu^fer* 
llrfifenö eine ©pi|e Scfefligt, auf 
ftjel^^er eine SJiagnetnabcl fpielt. 

3)iefer ^PV^^^^^J^ f^'^) fo aufqefiedt, ba§ bie CSGcne be0 lang* 
lid^en S3iere(f3 in ben magiurnc^cn SKeribian \üüt, fo tt)irb bie 
2Wagnetnabel gerabe unter cd liegen; toirb aber nun bic eine 
^btt^j^Utf etn>a bte bei bd, burd^ eine fteine ilBeingeißffamme 
ertvSrmt, n>S^renb bie anbere !alt Bleibt^ fo entfielet ein tUUti* 
i^n Strom ^ welker bad Sfte^tect umCreiM, unb befien (bi^enj 
burdft bie ^blenfung ber SRagnetnabet aud i^tev bisherigen Wti^m 
getui^tdlagie erfannt toirb. (Ro<^ ßarfer flnb bie eleftrifc^en 
%tr&me^ n^nn man ^tt Si9mttt|$ unb Jtu)>fer SiSmut^ unb 
%timon combintrt» Sud^ bie CSombinotion anbete« fSVetaae liefert 
fofti^e ^ttimtf bod^ ungteid^ fd^wac^er. 

Sßenn nlfo @tä6c au8 jmei »erfdiiebenartigen 5D?etalIen eine 
in fld& fclbll; juriicftaufenbe §19111 bilden, alfo an j^rei Steden 
^ufammengelöt(;et ftnb, fo entfielt ein ele!trifc^er Strom, n^enn 
eine SÖt^fteüe ern?armt n?irb, trä(;renb bie anbere folt bleibt* 
©olc^e burc^ ungleiche (Srmärmung ber IBÖt^Peüen er.^eugte <Ströme 
nennt man i^jreS UrfprungS tregen t^ermo*eIeftrifc^e©trome. 

@p U)ie man t?itr^ Kombination mefjrerer $IattenVaare gur 
boUaifi^en (gauU prfere «Ströme erhält/ fo laffen fi(^ au(^ 




Digitized by Google 



V 



$1 



168 t^mn^mmm, 8mii«i< tm «mmi* 

tl;erniD-'defirt)c^e Ströme ct^dtcm @inf fof^fßomblnortwitottk DI» • 
teotnli* folßfnbertnaffn fef rgeric^tet : dint fHtii^t \?on 3Btömut^ «nb 
?MntmiDnfiii6*fn finb fo iafammen^elöt^ct, bog bi< l%tlMen 
tvrc^fcinb auf tic fin« unb auf bU anberc 6cite fallen , m 6ie 
»ig. 74, biej in gig. 74» angebcutft 

^^^^^^ flnbeiu »-Huf biefe aöelfc fairn 



blttbcn, unb bamit jie ni#t 
fo leicht ^erBie^eiti tvefben 
bir 3)^ if^enräume mit 9)98 
auSgegoffen. (5in folget Qlv^ataf^efgteinf t^ermo*elfftr{fc!)e ©Hufe. 

3fl nun baä erjle unb legte Stäbchen t^cimo^eUftrlfilen 
©aule burd; einen ü)?eta(lDra^^t öerbunben, (o n^irb bicfer m 
einem ©trom bur4)laufen , foBalb bie SöttfleUen auf ber einen 
(Seite, alfo 1, 3. 5 lu f. n.\ , eradmt kocTben; toa^renb bie fluf 
bet anbern (Beile falt bleiben. 

©enn ber iDra^t, tt?el$er bie beiben $oIe ber t^ermo*elchrt* 
f$en Säule \)erbinbet^ fteen ^uUi^Iicator bilbet, fp reitet f^on 
eine fe^t geringe ^em^eratuvbijferens bet £pt^fleani auf bet etnm ' 
tinb bet anbern €ette ffin, um bie ^agnetnabet M ifKuUi)>Ii« 
catprd abgutenfen. ^it folgen t(^et»io«*elehttf(len Siiilen ^at 
(oni bie n^iil^tigßen (fotbeAinoen übet ^a^Ienbe ffifirme gemalt* 
Ol^ne bie (Bt\t1^t bet tl^etmo^eleltvif^e» Ströme nä^er |u tt* 
trachten, woflen »ir und nun )u ben tBejie^ungen 2i^t, 
2)?fl9neti§mu8 unb (ECeftrtcitfit irenben. 

5)ie eleftrifc^en 5?i(ä&terf(^)einungcn ftnb bereite in fiü^eren -Briefen 
befproc^en n30i"l}en5 biö j[e§t geben fie noä) niä)t ben minbejlm 
*ilnl;altöV"nft, um eine *2lnfi$t über ben innern ßufamnuniang 
jivifc^en ßid;t unb (ileftricität bilben ju fi3nnen. 

^leftrifc^e ^ßirfunqen beä i^ic^teä flnb noc^ nid^t befannt; ba* * 
gegen man gefunDen, boß u>enn man bie eine Jpalfte einet 
©ta^lnabct einem flarfen blauen ober incletten ^^ic^ie au^feöt, ft^enn 
man etnja bie eine Raffte ber O^^abel in bag 6laue ober üiolette 
2iä)t M ©\)ectrumS l^ält, bag alSDann bie Okbel magnetifcb UMtb. 

(Sine ^jödf^fl merfmürbige (Sinmirfung beS eleftrifcfjen (gtroineS 
auf boö ^olariflrte Si(^t |)at ffarabaS), ber bie SGBifjenfc^aft 
f^on mit fo »lel nnd^tigen X^atfa^en bereiter! I^at, erfi in bet 
ueuefieti Seit entbectt« mt die^t $at biefe (Sntbctfung ba« «üit» 
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Sittffei^ett txxt^t, benn e9 (Sit fi^ tt>o^( tttt>arteit/ bafi bi<f 
mue SacUtm bm ^ludgangd^unft einet gvogen SOVeitge ti»i<|« 
tiger (SntbeAtngen BUben xoixh, loetin ed au^ «6 le|t nod^ 
)9intQ ifoltvt itnb bitr^au^ ttiit)emttte(t bafle^t. 

S)ie l^e^rc Dom ^olovifitteii Stc^t ^a5e in meinen Briefen 
an (Sie nic^t bcfproc^en, tteü bicfe fd^njicrigc (l}?atcrlc fld^ ni^t 
hjo^l 6et;anbcln lagt, o^ne in IDctailS cinj^uge^cn, bie f!c^ nit^t 
für Brieflirfie 0}ittt^;eilini9en eignen } bcffcniingeati^tet Tröffe icf) 
3^neu flvir macfien m fommi^ .in eigentlich bie ncueßc @nt* 
beifung ^■v"irat)ai)'ä h|le{}t, 

gern italffvatB ^^riömen tna^ ^ji^ ^^^^ 

^en, bie au§ jivei ©tücfen^ Zlll!^::^ ^,.^ <^^> 
abc unb bcd, juf ammenge* ^^Hi^^^i^HPi. ^-'^ 
fe|t, ungefähr bag ^nfe^en bec 

gig. 75. i^abcn. JDer nuerfd^nitt biefet ißrilmen l^at bie ®e* 
flalt einev SRaute, Sig. 76. ^l\h man nun )n>ei fol^e $tidmeii 

leintet efnanber, bag bie groge diagonale bed Ouerfd^nitid 
in Beiben ^ataUtl i% bafi alfo füv Beibe etn)a bie atpfe 5Diago« 
tiole bed fXuerfc^ttittd ^oTigontal liegt; fo fann man buvd^ Beibe 
bttY^fei^en, b. ^. ba9 u^el^ed bur^'bad etile $ti0ma 

5lnbur(^gegangen ifl, {ann^u^ bnrti^ bad jiveite (nntjurd^ße^enj 
ivenn aBet bie Beiben ^idttien gefteujt finb^ n^enn alfo bie grof e 
S^iagonate beö Ouerff^nittS im einen ^orijontal, im anbern "oev* 
iital ifl, fo ivirb ba3 ^i^t, njelc^eö but(§ baö erjle gegangen 
ijl, öom jnjeiten nid^t mc^r biirc^^gclaffen» 

din fol^eö C|3riyma feyi nun an ieJ)cm ^nbe einer eifernen 
SRol^re angeOrac^r, bie auf {eber ©eite mit einer ©la^v^^^tt^ ^^er- 
fd^foffen imb mit SQBaffer gefiiÖt ifl. 6inb bie Seiben $rigmen 
VaraÜd ö^P^Ht fo fann man bnrf§ fie nnb baö QEaffer ber SRo^jre 
nad^ einer l^inter ben Qf^^^^arat gefieUten ^am^enflamme fe^^en; 
brefit man a6er mm bg^ eine 5>riäma um feine öängenare um 
um, fo bag bic entf^ret^^euben in gonaten ber C^uerfc^nitte 
ber $ri0men einen red^t 5öinfel mit einanber mad^en, fo fann 
man bie Slamme nidOt me^r fe^en, baS ©efi^tdfelb erfc^eint bunfel. 

9?un aBer ifl gut 5(nfleüfung bea neuen Sarabaj^'fi^ett iBerfudJ« 
baa eifetne Sio^t mit bielen ^ICinbungen üBetf^onnenen J^u^fer^ 
bra^i0 iimgeBen* — S>it $tidmen feigen sefteugtf alfo baft 
^efiti^tflfelb bnnfet. — J^ä^t man nun einen elefttif^en @ttom 
bnt$ bie ^tai^iivinbungtin ge^en, fo ivitb bie f^it^tfimmt )x>U* 
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ber ftcfetSof j moti iiiu§ M eine $n«ma um einige ©tobe um 
feine Mitaenoxe wnb gn>ar na$ berienigcn öiicfttung bre^en, m 
loef^et ber ^ofittot etrom in beit aBintungen arfuUrt, Uwl 
bie ii^ifiammt ivieber tterf^kvinbet. 

iB« min bie Srage: 3fl biefe Ohrf^ebtimg eine Sotoe ber 
6inn?itfung be« efeftrifc^cit ©ttome« auf ben »^tfrrajl fel^fc 
tux feriuGt ber elcftrrf^e 6ttom in bem ffiajfet, »eHel et 
limfrdöt, eine jol^e pioUailax^jx^n'bmm^ fimQX, bo§ babuT$ 
ber )Bi(^tpra^^I nun oud^ u>ieber burd) bog jiveitc ^4^rilma ge^enffliMif 
ßf^tercö ifl n.>a^rfc^finU(^ , bcnn e3 gibt mehrere ^or^cr, u^cl$e 
bic (Sigcnfc^aft ^aSen, ba§ f!c baS ®ef{$t§fdD tüiebcr ^etl ma* 
d^en, n?enn fte jti^ifc^en jtrci geCreu^te JtaUfpat^^^riSmen geholt 
werben j eö ifi nun wa^tfd^einlicfj, bag ber aWecutar^Sul^anb 
bed 2Baffer3 burdf ben eleftrif^en @trom fo geanbert nnrb, ba§ 
e9 biefel6e aßirfung auf baö ^olarlffrte ?i(f;t ausübt, iric ienc 
AJt^en — 9i^tt Um mi^ auf biefen intereffautcn ©egenjianb 
nf^t einlaffen, P^ne loot^et i»oafijinbig bie f<^tt>ierige £e^re m 
ber fUoIarifatfon bei 2M^M lu enttviMn, m9 (iet n^o^l 
angelet. ®ötttett ®ie fpiin mt^t SSnfe flnben, biefen OfegenfUnl» 
einem gnmbli(|?erett ©tubtutn ju untettoerfem fo rat^e 3^«»/ 
bie M)x^ üott ber Solarifatton be« Sld^te« in einem guten ÄSß^ 
burf> ber «C^i^fif in ber 9öeife bur(^juge^en, bof ®ie fletf 
bort befc^riebenen 3ßerfu(^e glei^ anfieHen , benn o^ne unmfttel» 
Bore Qlnfc^auung ifl cö rein unmögli^ , ^ier flarcn Sot» 
fletlimgen fommen. — 3n ^C3;ier)ung auf bie Sotflboi^'lt^e 
(Srfc^cinung )xhü ic^) nur nc^ hmmtm, bag n?ir bis ie^t no$ 
tii^t bie entferntej^e <Svnit einer ^rflärung berfelben ^aben. 

a)le nji^tigflen l^e^ven ber neuern ijaU icf) itim in 

»einen btiefli«3^en üJJitt(|eitungen an (Sie befvrod^en* dä fonnte 
bobei nur mein S^vecf fei)n, 3f?nen bie iriatigflcn 3:t;atfa$en in 
atogen Büge" »or^ufü^ren , unb ©ie auf bem getbe ber 
in ber ©^H^ orienttren^ bap "Sie nun mit (ürfolg bie fin* 
leinen (Srf^elnungörei^en nal?er fiubiren fönnen, to^n au 
treffli*ett 0e^rmltteIn nl*t felftlt* — fd}Iiege mit bem Sunf^e, 
fcaft e« wir gelnngen feijn mi^U, 3^nen fiujl ju einem tiefern 
©tubium ber fp^i?|if gemaiätt «nb S^nen baffel6e but* W 
Sßprbereitung einfgermaf en erteld^tert i^aben. 
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